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ВОВЕД 


е Органот за слух служи за: 

- За комуникација меѓу луѓето, 

- За предупредување од опасности, 

- За емоционално задоволство преку 
песна и музика. 

е  Дкустиката е дел од физиката што 
се занимава со настанувањето, 
простирањето и приемот на звук. 
Таа се јавува уште во стара Грција. 
Се развива во 18 и 19 век кога се 
поставени основните закони. 

е Во втората половина на 19 век се 
јавува електроакустиката (ЕА). 

е Звукот се претвора електричен 
сигнал. Така тој може да се склади- 
ра и пренесува во простор и време. 

е Тоа предизвикува примена на ЕА 
во многу области од човековата 
дејност: музиката, лингвистиката, 
архитектурата, градежништвото, 
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машинството, индустријата, 
морепловството, рибарството, 
медицината, земјоделието, 
сточарството и т.Н. 
Електроинженерот се бави со ЕА 
уреди за складирање, обработка и 
пренос на аудио сигналот. 

За успешно да одговори на овие 
задачи тој мора да ги знае 
основните закони за акустиката, 
како и законите на физиолошката 
акустика. 

Само така ќе се направат 
квалитетни ЕА системи и нив 
успешно ќе ги користи. 

Посебно место на ел.инж. е во 
процесот на мерење во акустиката 
кои денес исклучиво се прави со 
електронски инструменти. 


Извор | Систем за пренос | Прием 


Е ше ТЕЛЕФОН ј-------| 


1. ЗРАЧЕЊЕ И ПРОСТИРАЊЕ НА 


ЗВУЧНИ БРАНОВИ | 


1.1 Поим за звук 

е Звукот се простира во еластична 
средина: воздух, вода или цврсто 
тело. 

ге Ако дојде до промена на стационар- 
ната состојба на честичките од 
средината, тоа се нарекува 
акустички осцилации. 

е Оваа промена се манифестира со 
промена на притисокот или 
густината на средината. 

.  Неаја предизвикува изворот на 
звук и таа се шири со одредена 
брзина во просторот во вид на 
звучни бранови. 

" Разликуваме лонгитудинални и 
трансферзални бранови. 

е Пример: Мало топче го менува 
својот волумен. Со него се 
потиснуваат молекулите на 
воздухот, се зголемува нивната 
густина и почнува да ги потиснува 
соседните слоеви. 

е Во просторот доаѓа до промена на 
притисокот и тоа се нарекува 
звучно поле. 
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" Притисокот во една точка од 
просторот се менува со времето и 
со координатата на точката. 
Молекулите на воздухот не се 
поместуваат, туку се пренесува 
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нивното движење околу 
стационарната состојба. 

" Основни параметри: 4, Т, Е. 
рсртр, рср; 

е Како се шири звучниот бран, така 
опаѓа неговиот интензитет бидејќи 
се намалува енергијата во единица 
волумен од просторот. 


ќ Прост звук 
ѓ 
1 Сложен звук 
Ѓ 21 ЗЕ Ѓ 
Непериодичен 
р звук - шум 


Звук: 20Нг. до 20КН2. 
Инфразвук: с20Н., 
Ултразвук 520КНг. 

За сите важат исти закони. 


1.2 Акустичка бранова равенка 
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е Со звучниот бран се врши 
поместување и експанзија на 
елементарниот волумен. 


1. Поместување 


Ед 


вгад(р)--р-- 


„рчдр/дх)Ах 
Ео 


ХЗДх 


ду 
дг 


ФМ вгад(р)) е Уѓрч рам) 


2. Експанзија или компресија 


„а 


Ахеу ДЕ 


ДА, С( 


ДАЛИ, г 


Ах(уНдуЈдОАх)ф 


ду 


т. Аха )Дуде 


дх 


ди 


А| 


СЛУ 


д, д, ди 
НИ ната, ѓ 
ЈАНИ СЕТ (1) 


Ге Процесот е адијабатски: 
р,ДУ“ зг соп 


е Топлинската енергија во 
елементарниот волумен не се 
менува. О-соп5(. 


е  ср- специфична топлина при 
константен притисок. 


ар, АУ“ з-кр,АУ“ Ау СО 


ОДИ. „ри вв 4 ој 


ЛУ хт, кр, 


др ар : 
„СЕ иска 
аат кр Ау ) 
др „ди 
ОР зори ао 
дЕ“ крати д! | 

2 
дР Ву, 
Х“ р 


ге Равенка за простирање на звучниот 
бран. Бранова равенка. 


е Се користи притисокот, бидејќи тој 
лесно се мери а и човечкото уво 
реагира на промена на притисокот. 
51 - 1Раг 1ШМиа 

е со - ЈИБ- уп/ста 

е Јир-ОТ1Ра 


1.3 Рамен бран 


Ге Во права цевка со идеално крути и 
мазни 5Идови. 


е На почетокот има рамен клип кој се 


движи напред-назад. 


"  Побудата е синусоиден сигнали 
решението се бара во стационарна 
состојба. 

е  Одзивот е синусоиден сигнал, во 
комплексен облик: 


рСхЕ)г р(х)е"“ 


д 4 Ох 
СР јар( х је" 

дг 

2 
ОР отрх)ет 
де“ 


д“р -. др(Х) „а 
дх“ дх 


2 
сија ае а ОВ 
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дѓр 
дх 


нус 


0 5 
К--- .. фазна константа. 
с 


2 
оС ррикусо 


р(х)е ре кр ет 


р(хЕ)с рек) ур еќени) 


прогресивен бран ч рефлектиран бран 


Ако цевката е бесконечно долга: 


р рсозои- кх) 


Ге с- брзина на простирање на 
звучниот бран. 


ди Ф 
ОТ -КА-О рана рев 
Са 
Ф 21 
| аерибња 
с А 


е" Притисокот не опаѓа со пораст на 
растојанието х. Нема загуби на 
акустичката енергија. 

Ге Тоа нее точно. Акустичката 
енергија се губи при триење со 
зидовите на цевката и во самиот 
воздух. 

е Со помош на мазна и крута цевка 
звукот може да се пренесе на 
големо растојание (пример). 
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1.4 Брзина на простирање на звукот 


р,УсАТ 


Ќ, - гасна константа 
|" Т- апсолутна температура 


за (9. СРР 
т/У т 


со - брзина на звук на ОСС. 
р, “101325Ра, 

р- 1293(ке/т"),  ко14. 
Со “ 331,4 (тпу5) 


с сс, 0,60 
ге за 9-20ФС -5 с-343(п/5) 


вода 1440(т/5) 
метал 3000-5000(т/5) 

дрво 3600-4600(т/5) 
рластика 1000-2500(т/5) 
мека гума 7О0(пуз). 


На) | 2 | оо ј к ј ток 


1.5 Брзина и поместување на 


честичките 
ду 
агад(р)--ра- 
ог 


е Ус брзина на честичките. 
е Рр И у се СИНУСОИДНИ ВЕЛИЧИНИ. 


рха)з реќ“е) 


1 д к 1 
уч Ј---ч-е---Дде---р 
родх рФ ре 


е С - поместување на честичките. 


ее Јан 


1.6 Специфична акустична импеданса 


е Равенка за електричен вод: 


ди 9 ди а 
Аа ќи РА рони јади е си оС 
Ох дЕ ог С" дх 


"е Равенка за акустичен бран: 


др ди др. реди 

са СТ УШИ 

е ј!1С инди кап.по единица 
должина. 

е  Дналогија: 

р - Џ 

У -) || 

р су Ва 

р“ ИС 


Б 
5 4. “ја . . карактеристична 


импеданса на електричен вод. 


р 
КАЕЕ--- но 
5 1/ ре? ре 


Ге  2,.- специфична акустична 
карактеристична импеданса на 


е Специфична - не зависи од 
димензиите на звуководот. 


ре -: 414(ко/5-т?) па 200С 


е р-р: ОЛРа ЕЛКН. 
р О ст 
Ич -е-ш---- а 00 ДЕ 
14 ЕН 
„ 00 
ти 4.10“ 
: Ф 2л10" Бе 


Ф д , дидх ди 


от зАИ САСА 


Ди ДЕ ЧЕАЕ ШЕ“ а 


р(хг)с речи) 
јон Ена, 
дг 
| „ду Кики ч ра 
дх С 


е Какое у/ссс1 -5 сече 
4 


одг 


е Специфична акустична импеданса. 
Таа има општо значење во 
акустиката. 


17 Сферни бранови 
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Х “ г-П)- со 
ус г-51П1)- 51 ПА 
7.“ Г-С051) 


е Решението за брановата равенка за 
сферни бранови полесно се добива 
во сферен координатен систем. 


дѓ(рг) „гд(рг) 
де? ду: 


рес Дечко) р Ана 
ѓ 
рЕ “ соп ри срт 
ду 
огаа(р)с-р-- 
Одг 
др ди 
Ен га ас “- Јрбу 


род шјрФ г? 


7, - 8 - ЈВ ра 
“ МШНЕјК Ке 
РСКГ јо 
2, еее“ с рссозфе 


8 
за .. РеСкг) „ј ги 
1З(ЌКо) 


ЛИК 
“с „ ЈА, (ко) 


е За К-3 сферните бранови 
поминуваат во рамен бран. 
е К-аи/А-24А, -о Заги (Ко-1) 
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1.8. ИНТЕНЗИТЕТ НА ЗВУК 
Р СЛ созФ 


Кај електричен вод, ова е моќност 
или енергија во единица време. 


Ј с ру созФ 


Во акустика ова е моќност по едини- 
ца површина или ИНТЕНЗИТЕТ НА 
ЗВУК. Тоа е енергија што во единица 
време поминува низ единица површина. 


Ј,сричр фесуѓре 
(за рамен бран) 


Ј,з рисозф- ррссуѓгрссогФ 


(за сферен бран) 
2 
Ј,еЈ, ЕЈ ро. 
ре 


(за сите видови на бранови) 


За рамен бран: 
Р-: 5) 


Енергија во единица време што 
се пренесува низ одредена површина. 
Р е акустичка моќност. 


Р, с5Ј Са Ј, 


Ова е вкупна акустичка моќност 
која во единица време оди во просторот 
надвор од топката. Тоа е моќност на 
зрачење на изворот. 


Р, - Ја5 


Општ израз за моќност на зрачење 
на изворот. 


1.9 ГУСТИНА НА АКУСТИЧКА 
... ЕНЕРГИЈА 


е Дкустичката енергија што ја 
создава изворот се пренесува на 
далечина со помош на еластичната 
средина, воздухот. 


е При тоа молекулите на воздухот 
осцилираат и тие поседуваат 
одредена акустичка енергија. 

е Густина на акустичка енергија или 
енергија во единица волумен, се 
означува со Е. 


са 
ау 
е Хе енергијата во просторот. 
е Енергија-КинетичкачПотенцијална 


е Елементарен волумен ДЛУ од 
просторот, трпи поместување и 
експанзија. 


2 2 
Ки Ату и РрАУУ 
кт 2 2 
ЕН ат .. Ру 
Ке Лу 2 
АЛ с-ра(ДЛУ) 


рог 


е За адијабатски процес важи: 


аЛу 1 
ТАИ ААЕ 
ре 
ал 
ЧЕ -- РОГ. РО 
рог“ Ау ред 
ИС а 
рог зе 
2 рЈ 
Лео Нано На ани 
р „ре 


е За рамен бран: 


Е- а 
ре? 
Ј. е Ес 


3 
За сферен бран: 
2 
ЕП „ 
ре 2(Кг) 


е Заќкт-1,Ее ист како кај рамен 
бран. 

е За Кусес1, Е е големо. Енергијата е 
содржана во просторот околу 
изворот и таа се пренесува на 
далечина. Енергијата се акумулира 
во просторот поради тоа што 
специфичната акустичката бранова 
импеданса е претежно индуктивна. 


1.10 АКУСТИЧКА ИМПЕДАНСА 


е Наместо брзина и, воведуваме 
проток д: 


ад с ма5 
е Единица за проток е тЕ/5 или сте/5. 


ге Равенките за рамен бран во една 
цевка се: 


ф Ра 

дх 5 

фора 

Ој 5 

е Дналогија: 
р-О г- Притисок - Напон 
4-Г. г Проток - Струја 
0/5 -1/ 

5/ре-С 


р/5 ре 
нА ОНЕ ци ИС 
5(рс“) 


е 7,.- Карактеристична акустичка 
импеданса на звуководот. Таа зависи 
и од карактеристиката на 
звуководот(5). Аналогијата е 
подобра. 

е /,-акустичка импеданса: 
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1.11 ИМПЕДАНСА НА ЗРАЧЕЊЕ 


. Изворот на звук е оптоварен со 
акустичка импеданса наречена 
импеданса на зрачење. 

е Импедансата на зрачење не ја 
троши акустичката енергија и не ја 
претворува во топлина како кај 
електрично коло. 

е Импедансата на зрачење ја презема 
акустичката енергија и ја предава на 
далечина. 

Извор на звук: топка со радиус го 
која пулсира и создава сферни 
бранови. 

важен | же Ј 


2 2.2 2.2 
Чи, ТЕА го ТН А го 


аг 


е Моќноста на зрачење е: 


2 

СК 
Р саѓв ани 
УАВЕЧА го ) 


е За кисс1, (ССА): 


2 
а с 4 лата (1) 
47 
Г р,не зависи од димензиите на 
изворот, односно не зависи од 
обликот на површината на изворот. 
е За Киро: 


Реа реа 2) 
чл, О 


5, - ефективна површина на изворот. 

ге Равенката (1) важи за ниски 
фреквенции, 

г Равенката (2) важи за високи 

фреквенции, 
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1.12 ТОЧКАСТ ИЗВОР НА ЗВУК 


е На ниски фреквенции (ко сс1), 
(го сс А), отпорноста на зрачење е: 
/. 
ЌЕ ко рСК 
: 471 


е Моќноста на зрачење зависи од 
протокот д што го создава изворот 
и не зависи од обликот на изворот. 
Тоа е точкаст извор на звук. 
Многу реални извори се точкасти 
извори за ниски фреквенции: како 
човекот, звучниците и музичките 


инструменти. 
е Интензитетот на звук за точкаст 
извор е: 
Ј Ка, ја а р" 
„- 2 енојен 
ЛЕ рс 
| Грре 
ре 
пу 41 
а" ЧО ЦЕ - 


47 АЛс АЛс 


1.13 ПРОСТОРЕН АГОЛ НА 
ЗРАЧЕЊЕ 


Мазен и 

крут 5ид 
Полутопка „5 | | 
што пулсира | 


“ата одо ад, 
2 
ЌК. с Рот 
9; 
Ф,- просторен агол на зрачење 
а? рек“ 
а 0 О, 
р. зо 4 
ас е! е сод 


9 
И 
Ј, : 
От 
ЈАЈ АС 


Со намалување на аголот на 
зрачење се постигнува поголема 
моќност: рака покрај уста, конусна 
инка за довикување, 

Полутопката создава акустички 
бранови на двете страни од зидот со 
иста моќност но со спротивна фаза. 
Ова е акустички дипол. 


1.14 ИЗВОРИ НА ЗВУК СО 


НАСОЧЕНО ЗРАЧЕЊЕ 


Во близина на изворот, блиско поле, 
промената на притисокот е различен 
за различни насоки. 
Тоа се прикажува со 
карактеристиката на насоченост. 
Таа се прикажува во поларни 
координати према изразот: 


5 


го) а. 
р 


Графикот се нарекува и дијаграм на 
зрачење. 


Р, фЈ,45 фе с Ј„фГ?а3 
5 5“0 5 


41 
Р, се, | Ггао 
0 


10 


Ос (глао 
0 


г" (О,- ефективен просторен агол на 


зрачење 
Е. 47 
Јо - 7 у ао раната 
От (2, 


е у- фактор на насоченост, 
директивност. 


2 Ја“ 


1.15 ЗРАЧЕЊЕ НА ГРУПА НА 


ИЗВОРИ 
е "Гопчест извор со радиус го. 
„ „бо еНако) 
ЕЦ 
Ро 
То , ули 
За кесе! а Ноа 
47, 
до „Во „ ЧЛА „јак ке, ) 
ој рек. јрек 
ЧЛЕ 
фан Јарад, 
Ш 41 
и Оро „ј(ан- кг) 
а АЛ 
„ЈК 
РСЈ га Чо 
„коР28898 М 
! | | 
| 1 
ро ЛЕ 8-0 
ри 
-Акстовид) 
сјае 
то ЧЛЕ со | 
ор „енти ) 
р,“Ј-фе 
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рср кра Јав ње (соц тт) 


Г(8)“ соч зи 8) -фактор на насока. 
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Група од п точкасти извори: 


(пл . 
ми ----- 59 
9040 | А | 


ре 
АЛ тен 
пт ЕЕ ши 


Линиски извор: п-)ос, Б-50, пБ-!, 


1 


еј сту 
И а 
|. 0-0 
оо, 
Ији| 
чи --- 5 9 
СЕРО 
а 
А 


1.16 АКУСТИЧКИ ДИПОЛ 
- М 


о 
фе. 
ОФ 
4 И 0 
со Ф ј 
МЕ СИ ТЕЛак ИССКАЖВИКи 
2(-до) “ НЕ до) 0-0 
Ј--сео5д  -ј--созд 
ј - је е 
зона ла | гѓ ; а 
1 2 


СОЗ КО ао ст али НО ово 
2 | 2 2 


пЕРЕ2Њ па: п-РсрСО54), 
4 

ЕЕ Ра АК, 
р ѓ 


е р,- притисокот што го создава 
точкаст извор. 


е Притисок во далечно поле: К-1 


ова 
р, С 


ге акустичка куса врска. 


ро - ЈрЖР 
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1.17 КЛИПНА МЕМБРАНА 


" Кружна плоча, рамна и идеално 
крута, вградена во голема, крута и 
мазна плоча, (во полупростор). 

е Мембраната на звучникот има 
приближно таков облик. 

|. Тоае група на многу точкасти 
извори што ја формираат 
површината на мембраната. 


у 
М 
| 
ч кна е. 
||, 
„ЕВЕ ИЕАЕ ани арно ска 
ој Х 
ај 
: 
8 
а5 с оаџао 
44, сиа5 
ЈК 
др“ Ја, 45 
21 го, 
У, „е? ча? - да пСО 
СЕ Вие Ку ДОГК КАТ 
фр ЈО уџе-Кеежочвети јо 
ЕУ“ 
ор а Р 
На ае ја сЈКо Јко чпдсозџ 
ВЕ хр ие Јове ј: ду 
0 
д, сали 
3 -д| 2Ј (казта) 
р- Ја фе ЈК то ЦА иСНаСА 
2Л като 
"е Ј,е Беселова функција од прв вид. 
3 5 
Јајо наа рН ЗИ 


Сане чнаРчНИЈи СРНИ 
2 224 22426  224?678 


като 
е Г(2)- Фактор на насока. 


гео) „ана 


Електроакустика 


з0-фао 30 30. итна 


4524, 4-4А, 


Фактор на насоченост: 


. 47 сока? 
ука алка) 


2 | 
г 27 пад око 


За ќкасс1, (ниски фреквенции), у-2, 
За ќа-1, (високи фреквенции), 
ускѓа?. 


е Клипна мембрана вградена на 
крајот од долга цевка со ист радиус: 


сии и ји - Ни “ ј ка 
ЈО Ео то ѓ Ш : НЕ 4 зата И 
„"„ 


1359 ру 1359 ЕБЕ оо фЗбо 


|" Клипната мембрана е слободна: 
10 0 


ОДИ ој 
5 Пр ЧО ја Х 

Н „е 4, Ст 
Базар, ј 
КЕ, 

. , 

ка АА 

ои 


3 Ј- 


Електроакустика 


1.17.2 Импеданса на зрачење 


00001 | 
дот 003 ог оз тт З 


е За клипна мембрана со радиус а и 
полутопка со радиус г-0.707а. 
Изворите имаат иста површина 50. 


ГЈ бо (кгжа уч ЈХСка)) 


2 4 6 
К(и) иа ани - от а 
и 2.4 2.4“6  2.4“6“8 
рија ни НА ед “ом, и. 
: аооот|3 325 325? 
2 
Заиссј:К а, СК зо 
8 Зл 


е Заиџ-/: СВ, Хе 4: 
е (За ниско фреквенции (кас /), 


изворот делува како точкаст извор. 


2 2-2 
в -РСК ре ра Век а 


оа 5 9... 2 
. За високи фреквенции (ка-.5): 
ре 
ЕК мЕ-рен 
аг 5, 


" Отпорноста на зрачење е иста кај 
клипна мембрана и полутопка 
вградени во бесконечна плоча за 
ниски и високи фреквенции. 
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е Мала разлика има на средни 
фреквенции (/ скас5), која не е 
значајна. 


е Ова важи за сите ВИДОВИ на извори. 


е Ако клипната мембрана е вградена 
на крајот од една цевка се 
изедначуваат површините: 

саде ЛАТ, зрачи во цел простор. 

е За ниски фреквенции (ќас 1): 


2 е ОЈ 
р .. рек све раја века 


аа 5 5 4 
е За високи фреквенции (ќка-5): 
ќ. се 
50 


е Реактивната компонента на 
клипната мембрана се однесува како 
и кај точкаст извор на звук. 

е За полутопка при (кос 1): 


рк р 


. дл, Шт го 

Те Реактивната компонента зависи од 
димензиите на изворот. 
За клипна мембрана со иста 
површина на полутопката: 


5) ал дл 


- Кога клипната мембрана е вградена 
на крајот од една цевка, при иста 
површина со топка: 50 - ад ЧЛ 

х, со-8.4 

5о 2 

(е очните резултати за реактансата 

на клипна мембрана се: 


) Дар Ф-Е 0.85а За агол на зрачење 27; 


0 


р 


Х, с Ф--06ја За агол на зрачење 47; 
Ќ | 


е За слободна клипна мембрана: 


х. со-В085а 
ЕНА 


0 
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1.18 ЗАЕДНИЧКО ДЕЛУВАЊЕ НА 
НЕЗАВИСНИ ИЗВОРИ 


е Повеќе извори на звук на поголемо 
растојание меѓу себе. 

г" Притисокот во една точка е сума од 
поединечните притисоци со 
соодветен фазен став. 

е Се бара просечниот притисок во 
еден сектор. Значи фазната разлика 
не треба да се јави во изразот за 
притисок. 

е "Гогаш се бара густината на звучната 
енергија што ја создаваат сите 
извори. 

2 

ЕНЕ ЧЕ сец Ро 

ре“ р рс“ 


речЈречр: 


ге Ова поготово важи за два сигнали со 
различни фреквенции кои во секоја 
наредна периода имаат различна 
фазна разлика. 


ЈУ Ј, 
га 


е Погрешно е да се толкува дека 
вкупниот интензитет на звук е 
енергија која во единица време 
минува низ единица површина. 

е Јоследниов израз е формална 
замена за Јср“рс. 


1.19 РЕФЛЕКСИЈА НА ЗВУК ПРИ 


НОРМАЛНА ИНЦИДЕНЦИЈА 


" Бранот има прогресивна и 
рефлектирана компонента: 


ф - 


|1Ф р, „Как. „В- „качи 


ро ж ре ре 


е Рамниот бран се простира низ цевка 


на чиј крај е зид со 7, - специфична 
акустична импеданса. 
е Точката х-О е на крај од цевката. 


Електроакустика 


5 


и Сре РетР- ЖА 
и оо р-р. 


ге /- фактор на рефлексија, однос на 
рефлектиран и прогресивен бран. 


" За л,срс, 0, нема рефлексија. 
а За УЛ , пе; УЛ пе-Г, 
е" Ова е тотална рефлексија. 


Р- „ Вас тра 


?Р, Ротре 
р. 2, рс/5 
р. (4, нре/5 
Ва 51-52 
р. 5 Ж 5, 


е "Тотална рефлексија: од воздух кон 
тврд материјал (“-/); од тврд 
материјал кон воздух ("--/); 

е Тотална рефлексија: Не може од 
воздух кон вакуум. (Како граница). 


е Отворен вод во акустика одговара 
на краткоспоен вод во 
електротехника и 

е Затворен вод во акустика одговара 
на отворен вод во електротехника. 

е Отворена цевка на високи 
фреквенции е прилагоден вод. 


1.20 РЕФЛЕКСИЈА НА ЗВУК ПРИ 
КОСА ИНЦИДЕНЦИЈА 
Ге Се користат законите на оптика. По 
законот на Снел: 


с  5т9 


с, то 


е Во просторот постојат три брана. 

е На граничната површина 
притисокот како скаларна величина 
е ист во двете средини. 


Електроакустика 
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бр ан површина 


Прогресивен 


Рефлектиран | Гранична 
! бран 


Прогресивен | 
бран Рег Гр 


Ј(ех-кухсоз 8 -кузтд ) 


92 тре 
ре р еќ шкухсоз 8 -кјучтд ) 
ич аа ј 

а ЗА Ј(аж-кохсоз до -коузтФ ) 
Рр,“р,е 
ч.2 ша 
АЕЕИ МЕТИ 


е На границата х-: 
ка -Јузтв га -јцутд  с -Јкоузто 
9. ј ќа пре ј те ј 


Ку с ас) ,Ко с ОУс , 4 Снелов закон --- 

„45 Шо 

9 И Р,, 

ге Брзината на молекулите на 
границата, по х-оска, е еднаква од 
двете страни. Инаку материјата ќе 


се раздвои. 
р р 
ти сод СЕ -со58, сс -Е со59, 
ра ра РС 


е "Готална рефлексија: за сите агли на 


23, поголеми од вредноста за која е 
9, с ЛИ2. 


та, 5 си (Со 2 СЈ), 


1.21 СТОЕН БРАН 
е За рамен бран во звуководот важи: 


р - р Џеко реленна | 


е При тотална рефлексија, 7,--ос: 
Р ЗА ие. сеќено) |. др, созкк- е“ 


е Модулот на притисокот зависи од 
координатата х, но фазата не зависи 
од координатата х. Затоа нема 
простирање на бранот и тој се вика 
стоен бран. 


9, 
ре 
е Настанување на стоен бран: 


ек еКа-л/2) 


Уг2 


Кај | | 
| | | еее нон | 

а РЕЧЕ сет ано ое ЕЗ 

ј | ава ечи 

НИЦИ роторен ааа Рани насто : нето 
ШЕ | | шен | 

СЗ Т/4 | сре ЕС- ти 


ри Киа 


Електроакустика 17 


16 Електроакустика 
Пан. ЕЛектроакустика 


е Тотална рефлексија има и за 7,-0, 
сега максимумот и нулата зари и се 
на друго место. 

" Ако во една средина делуваат два 
извора еден кон друг со иста 
фреквенција и фаза, на средина меѓу 
нив ќе се појави стоен бран. 

е Работата на еден извор поставен до 
еден зид се решава со виртуелен 
извор кој е како слика во огледало 
на самиот извор со метода на 
собирање. 


лет. 
-. 


ре! ре, вк 


" Делумна рефлексија и 
прилагодување 


на) 


| 
| 


Исак чо се НО 
„АА -ЗМА -дМ2 -д4 О 


1.22 ДИФРАКЦИЈА 


" Дко во звучното поле има препрека 
со конечни димензии, се јавува 
промена на насоката на простирање 
на звукот околу пречката. 

(е На ниски фрекв. односно ако е /СА., 
нема промена на звучното поле. 


" На високи фреквенција, (4., се 
Јавува рефлексија. Зад пречката има 
сенка, т.е. полето е минимално. 


1.23 СЛАБЕЕЊЕ НА ЗВУК 


е При простирањето на звукот во 
воздух има загуба на енергијата. 

" Вискозни загуби: Поради триење на 
молекулите на воздухот што се 
движат со различни брзини. Тие 
растат со фреквенцијата. Големи се 
кај тесни цевки. 

" Топлински загуби: Појавата е 
делумно изотермна. Растат со Ј. 

е Молекуларни загуби: Тие се 
најголеми. При стискање на 
молекулите, акустичката енергија 
поминува во внатрешна енергија на 
молекулата на кислородот. При 
разредување, таа се враќа. Тука има 
хистерезис, односно се јавува загуба 
на акустичката енергија. Загубата 
расте со влажноста на воздухот. 

. За рамен бран: 


ЈхсЈе“ 
т енергетски коефициент на слабеење. 
ге За сферен бран: 
и 
ЈеЈче нет 


го ст(г-ф)/2 


рес ре 
Х 


20 бор Со јАВ 2040 --А.ЗАТСТ--т,) 
| р ѓ, 


0 


е 434те слабеење во 4В по единица 
должина. Ова е значајно на 
растојание поголемо од 100т и на 
фреквенција поголема од 1000Нг. 

Енергетски коефициент на слабеење: 


| 
: 
Е 

| 

1 

Е 


раја 


Би 


Релативна влажност на воздухот на 209С 


1.24РЕФРАКЦИЈА 


е Рефраќкција е промена на насоката 
на простирање на звучните бранови 
поради нивна различна брзина во 
поедини слоеви на воздухот. 

е Рефракција поради различна 
температура на поедини слоеви на 
воздухот: 


Ладен воздух - помала брзина "Топол воздух - поголема брзина 


| ЗВЕАИЕ 
ле Арс 

њата зо 

ЕЕ ., 


Ш 


1 . 
| | Ко Мртва ШЕ 
за зона 
Топол воздух - поголема брзина Ладен воздух - помала брзина 


Површина на земјата Површина на земјата 


а) ден 


е Рефракција од ветер: 


Брзина на 
ветерот : Е. 
ра - 
. 4 | ое 

Ко "Извор 
--В : еа 
Мртва" ЕИ 
зона џ 5 


Површина на земјата 


е" Рефракција кога бранот се движи 
паралелно со површина што силно 
апсорбира звук: снег, голема трева 
или публика. 


1.25 ДОПЛЕРОВ ЕФЕКТ 


е Промена на фреквенцијата на 
звукот што се прима ако се движи 
изворот или приемникот. 

Ај ес 

е Звукот се движи со иста брзина низ 
воздухот. Се менува Хи Ј на звукот 
поради движењето. 


ј ВЕГЕТА 
ј и с е 


"е (-извор,р- приемник. 


1.26 ЗВУКОВОД СО ПРОМЕНЛИВ 
ПРЕСЕК 


5 
ална оо 
НЕ арашоното 


5 


4 
ј 

! 

| 

ј 
-Ф 


е Дко Хе поголема од димензиите на 
звуководот и ако пресекот се менува 
постепено, се јавува сферен бран кој 
зависи од координатата х. 

е Експоненцијален звуковод или 
експоненцијална инка: 

5 90 е“ 


НИ а--Кух) 


ек (ик) 


е Притисокот опаѓа експоненцијално 
и бранот се движи со променета 
брзина. 


а рај Сеа ) јо /2К ) 


Ге 0. не зависи од х. 

е /,. ЗаВИСИ ОД 5 ОДНОСНО ОД х. 

е Овој звуковод има улога на 
трансформатор за прилагодување на 
различните акустички импеданси. 
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2. ЕЛЕКТРОАКУСТИЧКАИ 
ЕЛЕКТРОМЕХАНИЧКА 
АНАЛОГИЈА 


2.1 ЕЛЕМЕНТИ НА 
АКУСТИЧКИТЕ СИСТЕМИ 


е На отворен вод во акустика 
одговара затворен вод во 
електротехника и обратно. 

СИ 


браје ја ечи 
ре“ ре 
АА 
ЦИ: 
5 


. С„,-акустичка капацитивност или 
акустичка еластичност. 

" тпи-акустичка индуктивност или 
акустичка маса. 

е ДК,- акустичка отпорност. 


| 


1 
, 
Дрина оно бија, 


д ал 


е важи за (а/ттј с2/4Јј) 

" д- коефициент на вискозност, за 
воздух изнесува 1,86. 102 Ке/та). 

" Отпорноста се јавува кај цевки со 
асјтт. 


Електроакустика 


2.2 ЕЛЕМЕНТИ НА МЕХАНИЧКИ 
СИСТЕМ 


" „Маса, еластичност и триење. 


Маса 


ау 
течлакјиаЕ 


" /- Коефициент на триење. 
"е - коефициент на крутост на 
пруживата. 


ЕЦ 1 
Г--- ЕКГ Ч-- ШЕ СО 
КРЕ 


Аналогија: 
-Е Напон - Сила 
„и Струја - Брзина 

-т Индуктивност - маса 
С-Ж Капацитивност-1/к.крутост 
К-л Отпорност - к-триење 
. 1/К- коефициент на еластичност. 
- Кл-г- механичка отпорност. 
ге и„- механичка импеданса: 


Електроакустика 


2.4 ЗНАЧЕЊЕ НА АНАЛОГИЈАТА 


е Дналогијата е формална врз основа 
на сличност на равенките кај 
електричниот, механичкиот и 
акустичкиот систем. 

е Теоријата на електричните појави е 
најмногу развиена и тоа е предност 
на електроинженерот. 


2.5 ПРИМЕРИ НА АНАЛОГИЈА 
е Електричен и акустички НПФ 


- ЕЕ ЛРЕОРС т(С |, 
|, зи |, 9, сфФЏ жа 49 
ро чИаВаЕ НЕМО НА ЕКен ЕЕ "бо! 


е Повеќестепен НПФ - ауспух. 


Електричен ВПФ 

Акустички ВПФ не може да се 
реализира, Нема сериска врска меѓу 
два акустички капацитивности. 


е К-- КТ а | Газа 


Г, 


ФВреееенинененнечнете ини тоони нии пан снаи иако 


е Филтер - појасна брана 
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е Еквивалентна шема на подвижна 
мембрана 


корпа 
Уо У 
4 
Т мо-у | 
ЕТ 
Е! ет го 


2.7 СПРЕГА НА АКУСТИЧКИИ 
МЕХАНИЧКИ СИСТЕМ 


е Клипна мембрана во цевка создава 
рамни бранови. Мембраната има 
пресек 5, се движи под влијание на 
силата Е со брзина у и создава 
проток 4. 

е Мембраната е механичка импеданса 
7 И создава притисок р во цевката. 


Есх-бр, уч-, 
дрн Вов?7, 
“ 4 4 

5 


е Ова одговара на идеален 
трансформатор во електротехника: 


: / 
испи, арен 7, сп, 


е лп преносен однос на 
трансформаторот, 
1-примар, 2-секундар 
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" Пресликувањето на акустичките 
величини во механички и обратно, 
се прави со трансформатор со 
преносен однос: 


Ч 


и 


" 5е ефективна површина на 
мембраната. 


т Ст Ќ, 5 : 1 ЧЕУ5 
еа ДАЛ ВИН занес аа 
ци ј 
е! : Џаевонк, 


2 
„ад ое | (27), (2) 
ад 


2: с а“лрекг зчјара?л2 0.85а 


Електроакустика 


С 
т еЌ 1 С 


нес 


је : Ја. 
| 
јс. ј то СВ, 58. 5, 
Коа ааа! 


г- ТИ "Кенет 


Ој На С./5? | 
| 


Са пи ТЕ 


3. ЗВУЧНИ БРАНОВИ ВО 
ЗАТВОРЕН ПРОСТОР 


3.1 СОПСТВЕНИ ФРЕКВЕНЦИИ ВО 
ОГРАНИЧЕН ПРОСТОР 


ге просторот е затворен и доаѓа до 
неколкукратно одбивање на бранот, 
дел од акустичката енергија се губи 
про рефлексијата и бранот се шири 
во сите насоки. | 

“ Се јавува сложена интерференција 
на бранот. Равенките се сложени, но 
некои појави токму се објаснуваат 
со брановата теорија. 

“ Во затворена цевка се јавуваат 
стојни бранови ако важи: 


пс 
Гчп--, еа. ЈО за 
Ј 2 


2 
“ Ј,- сопствени фреквенции на 
цевката. На овие фреквенции се 
јавува резонанса во цевката. Бранот 
егзистира со минимални загуби на 
енергијата. 


Електроакустика 
| е п-- 

/ 
реа Еантенраоне наат 


тн, 


фоааодовно ои дедацано 0 дабнар наро ае 
сен -- - во 
пдонннннанаоно ДОА 
ј 
ј 6, 
| ј 
езера бања ое 
Х 
Г, 
мој 
5. ЗИ 


е Сопствените фреквенции се 
решение на брановата равенка со 
граничните услови дека брзината на 
бранот на зидовите е нула: 


е Захсуоихс!/, исо; 
. Зау-диу:-!, ис; 


се Загедиго!, ис; 
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пп (01,2 ,3,.) 


Аксијални или рабни бранови: Ѓ.00, 
Ѓоло И род. 

Површински бранови: (0 
Просторни бранови. 


Фреквенциски простор за 
одредување на сопствените 
фреквенции на просторијата: 


ге Секоја сопствена фреквенција на 


просторот е одредена со векторот до 
секоја точка од темињата на 
паралелопипедите . 


е Бројот на елементарните 


паралелопипеди во октантот со 
радиус Ј, е бројот на сопствени 
фреквенции Л до таа фреквенција. 


141? 
Ма. 8 Ад 
Ај са оклап то 8 е аа На и 3 
И роајррна КИ С 
ви 


Број на сопствени фреквенции во 
опсегот ДЈ. 


"Луј" 
ДС др 
41 лу 1 
- ене ање 
ии | с? де? Ве 


е 5- површината на просторијата. 
е |1,- Должина на сите рабови. 
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32 АНАЛИЗА НА ЗВУЧНО ПОЛЕ 
СО БРАНОВА ТЕОРИЈА 


" Равенката за Ју важи ако зидовите се 


идеално крути и осцилациите се 
непридушени. 

е Поради апсорбција од околните 
зидови, осцилациите се придушени. 
Со аналогија со електрични кола, 
следи дека сопствените фреквенции 
на просторијата //, се малку 
поместени. 

" Ако фреквенцијата на изворот се 
поклопува со сопствените 
фреквенции на просторијата /;, се 
Јавува резонанса во просторијата, 
односно се јавуваат стојни бранови. 

" Просторијата е добра ако има многу 


Јк И изворот да побуди повеќе ОД НИВ. 


" Во големи простории со многу ј, не 
постои изразита фреквенција на 
резонанса. Полето е похомогено. 

" По престанок на работа на изворот, 
притисокот на поедините побудени 
сопствени фреквенции паѓа 
експоненцијално: 


сов 
р,срџе“ 
" 6б- коефициент на опаѓање. 
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" На повисоки фреквенции побудени 
се повеќе сопствени фреквенции и 
притисокот во просторијата се 
одредува со статистичка теорија на 
Звучното поле, бидејќи невозможно 
е да се решава брановата равенка. 


3.3 Коефициент на апсорбција 
" а-коефициент на апсорбција 
ба 


Ос -Ч 


Р 


и 
е" Ра-апсорбирана енергија во 
единица време од страна на зидот. 
" Р,-енергијата на прогресивниот 
бран што паѓа на зидот. 
" Коефициент на рефлексија: 


" г-фактор на рефлексија. 


2 
е, ЕС 
7, кр 


0,1 - 0.,с, СО, -- ре сог, ј 
ре; со5а8 4 ре, сог, 


. За секој материјал се одредува 
среден коефициент на апсорбција 
кој не зависи од аголот на упаѓање. 

" с- зависи од фреквенцијата. 

|. сосе движи од 0 до 1. 

е 1 отворен прозорец. 


3.4 АНАЛИЗА НА ЗВУЧНО ПОЛЕ 
СО СТАТИСТИЧКА ТЕОРИЈА 

(" Просторијата има мал ог 

е Полето е дифузно и хомогено. Има 
неколкукратни рефлексии. 

" Вкупната акустичка енергија во 
почетокот се зголемува. Потоа 
„настанува стационарна состојба кога 
се генерира толкава енергија колку 
што се губи во околните зидови. 


Електроакустика 


е По исклучување на изворот, енер- 
гијата опаѓа по експоненцијален 
закон слично кај електричните кола. 

ге Енергијата ја апсорбираат зидовите. 


ЕЛЕ 
4 4 
ДР, с сод 
СЕ СЕ 
Ја су АР, сод а45 е 
Ге ДА -апсорбција на просторијата. 
А-ј)05;- ЈА; (т) 


е Среден коефициент на апсорбција 
на звук во просторијата: 

со А 

(Е е -- 

5 

ге Порастот на вкупната енергија е 
разлика од генерираната и 
апсорбираната енергија. 


4 А СА 


Есма )СЕ(1-е“) 
СА 


БЕ, с Ни - Стационарна вредност. 
С 
СА 


се 
Е- Ке “ -по исклучување. 


Е - Јис  рѓ/рс 
СА 
ССА, 4Р 
Ј сс Је “ Јо сс“ 


СА 
рс 2 ВРС „зи 
А | 


3.5 ВРЕМЕ НА РЕВЕРБЕРАЦИЈА - 
РАВЕНКА НА САБИН 
" Време на реверберација е време 
- потребно акустичката енергија да 
падне на милионити дел по 
исклучувањето на изворот. 
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24  Олби 
- реонот нан (5) 
САГоре А 
1884 
је. 


е Ако се земе предвид и апсорбцијата 
во воздухот при движење на звукот: 


8 ца 
ЈеЈе Те 


. ОЛби 
Аж-4тУ 


36 СРЕДНА ДОЛЖИНА НА 
СЛОБОДЕН ПАТ - РАВЕНКА 
НА АЈРИНГ 


- Среден слободен пат. 


(ф ма - средно време на простирање 
ј | 

на звукот меѓу два судири. 

е Среден коефициент на апсорбција: 

одб 

-5(1-а) 

е Равенката на Сабин е добра за 
случај кога е ос0.3. 

е Равенката на Ајринг е добра и за 
поголеми вредности на б.. 

е Равенка на Милингтон со 
геометриска средна вредност за а. 


3.7 ДИРЕКТЕН И РЕФЛЕКТИРАН 
ЗВУК 

е ЈБ-директен звук 

е Ј.-рефлектиран звук. 


Ј-ЈрчЈр 
Ја 2 
Јр ШЕ Г 
сс 4Р ар 
Јк с Јо(1-д) ОЕЕО 


е Блиско поле и далечно поле. 
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4.Физиолошка и психолошка акустика 


4.1 Осет за звук 


ЕлСК) 


е Увото разликува: Јачина, висина и 
боја на звукот. 

е Јачината на звукот зависи оД НИВОТО 
на притисокот. 

е Висината на тонот зависи од Ј на 
звукот. За линиски спектар важен е 
основниот хармоник. 

е Музички тон: висок И Низок. 
Акорд: Хармоничен (мали броеви) 
Дисхармоничен: Големи цели 
броеви 

е Боја на звукот: Анвелопата на 
линискиот спектар. 

. Увото е неосетливо на фазната 
разлика меѓу компонентите. 

е Кај шум со континуиран спектар 
нема висина на тонот, но има боја на 
звукот (анвелопата). 

Основни елементи на Музиката: 
Мелодија: промена на висината на 
тонот. | 

е" Динамика: Промена на јачината на 
звукот. 

Ритам: Сукцесивно нагласување. 

е Особини на звукот поврзани со 
неговото движење: Насока од која 
доаѓа звукот. Реверберација и ехо. 


4.2. Орган на слухот - уво 

е 3 дела: надворешно, средно и 
внатрешно уво. 

" Ушна школка и слушен канал 
(0.4ст? х 2.5ст), завршен со коса 
мембрана (0.8ст?). Има добро 
прилагодување на |КНг. 

е Претворање на акустичките во 
механички осцилации. 


Електроакустика 


" Средно уво: Коски: чекан, 
наковална и узенгија. 

Ге Механичка врска меѓу мембраната и 
внатрешното уво. 
ТрансформаторхрТ, уч). 

е Заштита од прејак звук. Исто и 
Евстахиевата цевка. 

е Внатрешно уво: Кохлеа-полжавесто 


тело. Долго 32пит, свиткано 2.5 пати. 


Базиларна мембарана 
Кортиев орган 


ит итни касни. 
Кен нок, 


Рримии - Лимфа Отт 

е За различни фреквенции 
поместувањето на базиларната 
мембрана е најголемо на различни 
растојанија од нејзиниот почеток. 

е На Кортиевиот орган има 2350 
клетки со влакненца на кои 
завршуваат нервните влакна како 
врска до мозокот. 

е Влакненцата се свиткуваат и 
генерираат електрични импулси. 
Го ООН. 

- Врската меѓу звукот и импулсите е 
сложена функција која ја декодира 
мозокот создавајќи слика за звукот. 

е Двете уши физиолошки се 
независни. 


4.3 Висина на тонот 


е Висината на тонот е одредена со 
фреквенцијата на звукот односно сс 
основниот хармоник кај сложен 
звук. 

Г. Дко звукот нема основен хармоник, 
сепак увото точно ја одредува 
висината на тонот. 

е Увото слуша логаритамски: 


Висина на тонот - |ор Ѓ 


е(е Октава - 2:1. Од 20Нг до 20КН“ има 
10 октави. 16 31.5 63 125 500 Лк 
ак 4к 8к 16к. 


Електроакустика 
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е 1 Октава - 12 полутонови, кај 
музичката скала. (2)“?2 - 1,06. 696 е 
разлика на два соседни полутонови. 

е Увото разликува уште помала 
промена на висината на тонот. 

е До 500Хз разликува ЗН? додека над 
500Н“. ДЕН - 0.390. 

" Увото разликува 850 различни 
висина на тонот во целиот дијапазон 
на фреквенции. Има толку места на 
базиларната мембрана со максима- 
лен одзив. Тие се поместени 37џит. 

". ШМелодиска скала: интервали кои 
мелодиски изгледаат еднакво. 
Единица "мел". 


0 5 10 15 20 25 3032ст 
Јанче не Н неочноннно СЕ оаво са кааци “4. МЕ ! - 


ј 

! 
1 

| 

! 
- 

! 

; 

-. 


0 02505 1 2 4 8 л6кН 
КЕЕеЕннннрнноннф оне но за 


0 200 400 600 800 
рен нер Еенот Доц 


0. 400 800 1200 1600 2000  2400Мели 


Кен ЕНЕ ннофон наога ---ј- рена СВАКИТЕ, фенот Еч Че а рај 
Висина на тон 


" Врска меѓу мел и херц: 


Висина на тон 


анд, оци оди сво рот нан е одд 


Зк 16к 
се ЕН) 


" Работна група: Дел од базиларната 
мембрана која опфаќа 100 Мели. Со 
нив звукот се анализира во целина. 


4.4 Чујно подрачје на увото 
Ге Граници на јачината на звукот. 


е Долна граница: праг на чујност. 
е За 1000Нг: ро- 2 10“ (Ра). 
" Поместување на молекулите: 10 "ст 
е Горна граница: 120 4В. Граница на 
болка: 
20 ор тех -- 200910“ 12048 
Ро 
ав Звучен притисок (Ра) 
140ј "Граница на болка 
| 20ј-- - 
оој- роаото 
сот Музика 
“ 80 | ча Музика 
На 60 Ѓ Ко оо Кацонот 5 
е 40 ј: ЕЕ; о Рераанина, и ао Ма ! ќ 2.102 
СВЕКИ, Чи пезинанииаА Да 10 
ор. ПРААТ Јајо 
ДО реонот ВЕ ЕНЕ НОТ З ЕнИи КУЧЕ ИН 2.105 
20 100 к : Тдк 20к 


сее (Нг2) 


4.5 Ниво на звук 
е Ниво на звук во (АВ): 


гГаВј с 240е-- 


Ро 


ГЈ 4Вј с ра 

Јо 

ТА со адв 
т ст 


рсс400(Ко/лзт“) 


е „Нивото на звук во 4В има иста 
вредност за притисокот и за 
интензитетот на звук. 

е ЧВе добра единица бидејќи 
субјективната јачина на звук е 
логаритамска функција од прити- 
сокот (Вебер-Фехнеров закон). 

"е Осетливоста на увото е |4В. 


4.6 Субјективна јачина на звук 
е Јачина на звук во фони: 


АГ јот!) с дој :В-- 20цов-- (на На) 


90 0 
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е Изофонски линии: 


е Нивото на звук во аВ е еднаков на 
јачината на звук во Фони за Ј-Ј/КН. 


. На сите други фреквенции тие се 
разликуваат. 


" Просечна јачина на звук: 


Јачина 
на звук 


Многу 120 
бучно 
100 
70 


Ниво на 
гласност 


Типичен пример 


зо Мотор без ауспух, !От 
Бучно | 90. | Сирена од ауто на 5т 
79 |г ј 


Нор- 
мано | 60 | Канцеларија | 


Мирно 40 Тивок говор или 
музика 
Тивок стан 


е Увото има своја временска 
константа при пораст-50т5 и пад на 
звукот-350та што се слуша. 


4.7 Гласност 


" Фонската скала не покажува на прав 


начин како увото ја разликува 
субјективната јачина на звукот. 

е Гласноста е мерка за субјективната 
јачина на звукот. 

е Гдиница за гласност е "сон". 


5/ зот с 28 КА) Л во фони. 


е" При ова произволно е избрано дека 
1 Сон - 40 Фони. 


Електроакустика 


- Пример: два извори на звук кои сами 
создаваат бучава од 8О4В, ако 
работаат заедно создаваат бучава од 
8З4В. ДАГ, - 101092-34В. ч490. 

е „Гласноста на еден извор е 16Сони, 
додека заедно даваат 20Сони. 42590. 

е Скалата за сони е потврдена 
експериментално. 


Гласност (Сони) 


Јачина на звук (Фони) 


48 Ефект на маскирање 


- Дко има друг звук во просторијата 
се пречи во слушањето. Тоа е ефект 
на маскирање кој се јавува поради 
начинот на работа на базиларната 
мембрана. 

" Маскирањето зависи од нивото и Ј. 
ЧВ ЕР 1200Н2 


КО 


НЕ НН АА НИ ЗИ НИЕ НН 
ЕДЕН 


Електроакустика 


4.9 Јачина на сложен звук 


е Сложен звук со тесен спектар, 
побудува ист дел од базиларната 
мембрана: 


речјренра ро 3 


е Сложен звук со компоненти кои 
имаат многу различни ѓ. Побудува 
различни делови од мембраната. За 
секоја компонента се бара гласност 
во сони, се собираат соните и тоа 
гласноста на сложениот звук. 

е Сложен звук со многу компоненти: 
За секоја октава се мери Јачината во 
фони, тие се претвараат во сони, се 
собираат и пак се враќаат во фони. 


4.10 Мерење јачина на звук 


е Објективното ниво на звук се мери 
со микрофон ч волтметар за мерење 
на ефективна вредност. Се дава во 
ЧВ. АФК на системот е рамна. 

" Субјективната јачина на звук (Л) се 
мери со фонометар во Фони. АФК е 
како слика во огледало на 
изофонската линија за 404В. Се 
означува со крива А а мерениот 
резултат е ЧВ(А). 

е" Крива: В-704В и С-100дВ. 


дв 


ТО ЕДН 

ПЕСНИ ТАА 
| Њ 
| 


ИС 
7 КА 
е НШЕ(НЕ 
НН 
ШИ 
река 


“ 


| 
| 

(и 

| Ќ 
АЦО 


е а уште поточно мерење на 
субјективната јачина на звук, се 
користи филтер со 1/3, 1/2 или 1/1 
октава за претходната метода. 

е Фонометарот има временска 
константа на пораст 35т5, 125т5 или 
15 (импулсен, брз или спор одзив). 
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е Временската константа на опаѓање 
кај фонометарот е 35. 

е Субјективно мерење: Човек слуша 
на слушалка променливо ниво на 
звук и го споредува со звукот што се 
мери. 


4.11 Локација на изворот на звук 


4-19ст 
ИКИ ечи 


тОлиско УВОЈ 
ско уво, | 


каша 


ш 
и | 
(| 


КГ далечноуво | | | ј 
ГТ ЕТЕР (1 ис 


160“ 780" 
е 
А! 
дес, Аф сак ЛА! 
С 
ЕЕ 
ши НЕТ 
| НЕ 
рдана ноеви ЧЕ Ј 


е Интензитетот и временската 
разлика се регистрираат независно и 
тие ја одредуваат насоката на 
изворот. 

" Човек осеќа разлика ва аголот од 3“. 
Тоа е временска разлика од 30ј5. 

е Доцнењето на еден звук да е 5015, 
да бидат ист звук. Ако е ДО 30та тоа 
е ехо. 

е Хасов ефект, закон на прв фронт на 
бранот. Со тоа се одредува изворот 
во затворен простор. 
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5. ГОВОР И МУЗИКА 
5.1 Карактеристики на говорот 


Говорот се произведува со помош на 
белите дробови, душникот, грк- 
ланот со гласните жици, ждрелото 
со ресичка, усна и носна празнина. 


(УЧАТ ја 


кани чи 
ќ 
уч 


е Самогласки и согласки: 
“ Основна 
АТ фреквенција 
| "И" 


2 формант 


| 


0.2 04 08 16 32 64 КН 


(и 


Печено оМ 


200 - 400 
400 - 800 
700 - 1200 

400-700 и 1800-2500 

200-400 и 2200-3200 


е Основна Ј: машки глас 125 Н, 
женски 250Н7 и детски глас ЗООН?. 


Електроакустика 


е Човекот зборува во слогови. Време 
траење на слогот 0.25. 

е Спектар на просечен машки глас со 
НИВО ОД 644В на | т од устата: 


ЧВ/На 


3 ЈОКНг 


динамика на говорот: ЗОдВ. 
Ниво на звукот: 644ВЛ ит СЛОЦА. 
Подигнат глас: 1ООЦХУ. 

Викање: ЗООцУ/. Најмногу: 1. 
Во ТК пренос на говор бара 
динамика од б0дВ. 


5.2 Карактеристики на музиката 


е Основните хармоници на музичките 
инструменти се од 25 Н7 до 4КН2, а 
високите хармоници се до 16КН.. 
Динамиката на музиката е 704В. 

Ге Дкустичката моќност е голема. 
Симфониски оркестар со 75 
изведувачи дава просечна моќност 
од |ОтМУ, но постигнува и 1 МУ. 


5.3 Разбирливост на говорот и квалите“ 
на музиката 


е При преносот на аудио сигналот по 
електричен пат се јавуваат пречки 
т.е. сигналот се изобличува. 

е Прашање: каков систем треба да се 
проектира за да се добие одреден 
квалитет при преносот. 

- За говорот е битна неговата разбир- 
ливост. Гаа се мери. Се изговараат 
едносложни зборови без значење - 
логатоми. Тие се пренесуваат и се 
бележат од слушател. 


паничи ска 


Електроакустика 
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"е Дко разбирливоста е над 7590 тоа с 
многу добро. Слоговите што не се 
разбрани, се погаѓаат по смисла. 
Доволна 6590 и не задоволува 6096. 


ВГ9еЈ с 96 КККоК, 


е Кк-коефициенти кои ја влошуваат 
разбирливоста на говорот. 

е Квалитетот на пренос на музиката 
се проценува на основа на општ 
впечаток изразен во проценти. 


1. Влијание на широчината на 
фреквенцискиот појас 


е Колку треба да изнесува 
широчината на фреквенцискиот 
појас на пропуштање на системот, за 
да се добие одредена разбирливост. 

" Г-?7 Ги? 


В-разбирливост, Ј-интензитет 
„Пп - НИСКИ, у - високи 
ока ОНИЕ СО 


сој 


ге Разбирливоста е 6595 ако се пренесе 
сигналот до 1.5КН7 или над 1.5КН.. 

е Долниот опсег е интересен бидејќи 
содржи поголем дел од енергијата. 
Во долниот опсег се содржани 
главните форманти на вокалите. 

" Во телефонија се пренесува говор 
од З00Н“ до 3400Нг. Разбирливоста 
на говорот е многу добра. 


е За пренос на музика се бара 
поширок опсег: 4ОНг до 15КНг. Овие 
граници се усвоени кај Н-Н! уредите 
и кај ЕМ радиодифузија. 

" Добар пренос со квалитет до 7090, 
ако е опсегот 80Н? - 8КН2. 


о 8 

мјореоојнта 
ева, 
аке 
пен За 
Енанацет 


СЕЕ 


е Старите грамофони имаат опсег од 
200Н2 - 2КН.. 

е Добро е опсегот треба да се 
стеснува од двете страни. 
Геометриската средина на 
граничните фреквенции да биде 
меѓу 700 и 800Нг. 


2. Влијание на изобличувањето 


е Разликуваме линеарни и нелинеарни 
изобличувања. 

е Линеарните изобличувања ја мену- 
ваат бојата на звукот. Тоа не влијае 
на разбирливоста. За музиката, |Од4В 
(ЛИ) ја менуваат бојата на тонот но 
тоа не е непријатно. 

е За нелинерните изобличувања е 
меродавен клир факторот или 
факторот на изобличување к. Ако е 
к-15-2090 разбирливоста е лоша. 
Така лоши системи не постојат! 


| 
0 10 20 30 0 50 2 


г За музика кс39. Тоа изобличување 
се констатира. За Н-Е кс1 96. 
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е Увото е почуствително за изобличу- 
вања на трет хармоник (Ка“0.390), 
отколку за втор хармоник(Колѓ 190). 

е Осетливоста на изобличувањата 
зависи и од јачината на звукот. Кај 
повисоко ниво на звукот, во игра 
доаѓа нелинеарноста на самото уво. 

е Се јавуваат и фазни изобличувања. 
Затоа постојат прописи за 
дозволените разлики во времето на 
простирање на линиите за врски. 


3. Влијание на јачината на звукот 


0 20 40 60 80 100 1204 


сее 


е Разбирливоста е одлична ако НИвВото 
на говорот е од 50 до 100ОдВ. 

" Репродуцираната музика се слуша со 
пониско ниво од оригиналната. Така 
се менува нејзината боја што следи 
од изофонските линии. Затоа се 
подигаат басовите или се спуштаат 
високите фреквенции. 

е Проблем е оригиналната динамика 
на музиката при репродукцијата, 
која изнесува барем 504В. Тихите 
делови се маскирани со бучавата во 
собата, а јаката репродукција пречи 
на околината. 

е Затоа се врши компресија на 
оригиналната динамика и таа се 
сведува на помал опсег. 


4. Влијание на шумот 


е Шумот врши маскирање на 
корисниот сигнал. 


Електроакустика 


-20 -10 0 10 204В 
се Е-1 

е Разбирливоста е е добра (26590) ако 
е (1-1) с -ЗаВ. 

е Дко шумот е поголем од говорот за 
254В, ништо не се слуша. 

е Квалитетен пренос на музика имаме 
кога шумот е понизок за 204В под 
најтихиот дел од музиката. 


5 Влијание на реверберацијата (Т) 


Те Реверберацијата влијае на разбир- 
ливоста при директно слушање. При 
снимање, нема реверберација 
бидејќи се снима директен звук. 

е ДкоеТ--, доаѓа до маскирање на 
наредните слогови и разбирливоста 
се намалува. 

е Просечното ниво на звук во просто- 
ријата расте со Т. Гоа ја зголемува 
разбирливоста за слаб извор. 

е Оптималното време Т за најдобра 
разбирливост зависи од волуменот 
на просторијата и од нивото на 
говорот. 

е Музиката подобро звучи во просто- 
рија со поголема реверберација. 


романите унион слонот ананас са инат, Стои то Рене пто. мон ср уечстнта које ани кл 


Електроакустика 


е Оптимално време на реверберација:  г 


е Дијаграмот се однесува за средни 
фреквенции од 500 до 10ООН.. 

е Времето на реверберација зависи од 
фреквенцијата: 


ТТ. (5) 

2 0 и | ЖЕНИ | 0 

НИК ННИЕРЕ 

ње ШЕЖЕВЕ 

оННЕ-РЕНИНЕ ННЦ 

МАНЕ | ШИК! 

"јјИНН ВЕНИ 

е ЕЕ 

| | | МЕНЕ 

0 ЕЕС ЦЕЕШИЕ 


50 100. 300..1000.. 3000... ок 
сс Е(На) 


5. Влијание на директниот и 
рефлектираниот звук 


31 


Штетни се јаките рефлексии и 
задоцнетите рефлексии -50т5. 
Слабо ехо (-204В) не пречи на 

разбирливоста. 


5.4 Анализа на звук 


Со анализата на звукот се одредува 
нивото на поедините компоненти од 
спектарот на звукот. 

Се користи фреквенциски 
анализатор. 

Аналогни и дигитални анализатори. 
ДА: се зема една порција на 
податоци и таа се анализира со ЕЕТ 
алгоритам за да се добие АФК. 
Анализа со "видлив говор" (ае 
зреесп): 

х-оска време, 

у-оска: фреквенција, 

нивото на компонентата се дава со 
нивото на зацрнување. 


Види страна 56: 


5.5 Вештачки говор 


е Рефлектираниот звук не смее да е 
доцни повеќе од 50т5 за да не го 
маскира наредниот слог. и 


" Корисен звук е тој што доаѓа до 
слушателот во првите 30 до 50т5 по 


директниот звук. . 
" Директниот звук е важен, тој ја 
одредува положбата на изворот. . 


" Рефлектираниот звук да биде 
помалку од 6 до 124В над 
директниот звук. 


Се врши компресија на говорот за да 
се заштеди на системот за пренос. 
Синтетички говор.(1939 година). Се 
изговараат поедини зборови. Тие не 
се снимени туку се синтетизираат. 
Намена: за комуникација меѓу 
човекот и машината. 

Во медицина: за машинско читање 
на нормален текст за слепи лица. 
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б. 


6.1 


Т, 


тат, ,Гав) “ 20/ор 


"Р 


Електроакустички претворувачи 
Претворуваат еден вид на енергија 
во друг вид. 

Електроакустички, 
електромеханички и 
механоакустички. 

Тие се аналогни претворувачи. 
Микрофон: акустичките осцилации 
ги претвора во електрични. 
Звучник: Електричните осцилации 
ги претвора во акустички. 
Претворувачите се реверзибилни! 
1876, Бел го патентирал првиот 
електроакустички претворувач. 


Основни карактеристики на 
микрофоните 


Акустичките бранови делуваат на 
подвижната мембрана од 
микрофонот. Вибрациите на 
мембраната потоа се претворуваат 
во електрични осцилации. 

Према начинот на работа на 
микрофонот постои акустичка и 
електрична поделба. 
Микрофоните имаат одредени 
електроакустички карактеристики: 
Фактор на претворување или 
осетливост ТЕ: 


оа Гм/Ра), (тУ/иБ) 
р 


Индекс на претворување: 
ЕГУј 


РГи5Ј 


Покажува колкаво треба да биде 
засилувањето на засилувачот за да 
се добие 1ГУЈ од ЦИБ). 
Фреквенциска карактеристика: 
Дијаграм кој ја дава промената на 
осетливоста во ЧВ во зависност од Ѓ. 
Како референтно ниво се зема 
осетливоста за ГЕЛ КНг. (СОдВ). 

АФК треба да биде рамна. Таа опаѓа 
на граничните фреквенции. 
Карактеристика на насоченост Г(9): 
Осетливоста зависи од насоката од 
која наидува звучниот бран а кој 


Електроакустика 


зафаќа агол 8 со оската на 
микрофонот. Се дава графички во 
хоризонтална рамнина. 


е Г( 9) е 1, 
1, 

е Г(8)е симетрична по оската 8-0. Се 
дава за неколку различни Ј. Може да 
се црта и во 4В. Средината на кругот 
е -30 или -404В. 


(9 49004еа лае 


е Фактор на насоченост ти: 
еде 47 
т О, 

е Оде ефективен просторен агол на 
микрофонот. 

е Динамички опсег на микрофонот: 
Најјакиот и најслабиот звук кој го 
претвора без изобличување. 

е Долната граница е одредена со 
шумот што се јавува на излезот од 


микрофонот: 


ЕЈГУЈ сс Ј164-10““9 ВА 


е Горната граница е одредена со 
изобличувањата кај мембраната. 
Таа е многу висока. 

е Импеданса на микрофонот. Таа е 
комплексна. Микрофонот се 
оптоварува со голема отпорност од 
влезот на засилувачот. 


Артан ора итна талент соци ана саааеорн е да хицијанчечњат неретко сна ан 


Електроакустика 


6.2 Акустичка поделба на 

микрофоните 

е Зависно од тоа како звучното поле 
ја движи мембраната постојат: 

е Микрофон на притисок, 
недирективен. Брзината или 
поместувањето на мембраната 
зависи од притисокот. 

" ЈГрадиентен микрофон, двонасочен. 
Мембраната се движи при постоење 
на разлика на притисок. 

" Комбиниран или еднонасочен 
микрофон. 


1. Микрофон на притисок или 
недирективен микрофон 


е 5- површина на мембраната, 

е т- маса, С,- еластичност и 
В. - отпорности на мембраната. 

е у- брзина на мембраната, 

е р-притисокот кој делува на 
предната страна од мембраната, 

" Е-ссила која делува на мембраната. 


Е-р5 

ШЕ ро 

1 
) 


КЕ ч(ет- 


т 


" Брзината е најголема при резонанса: 


1 5 


ЈтС Ќ Ќ, 

- Ова е режим на отпорно кочење. 

"е За ниски фреквенции: от сс 1/0Се) 
и Ки сс еС,): 

иг Р5аСт 

е Режим на еластично кочење 


0), с 
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. За високи фреквенции: 
жа го ОС) И оа ооКе: 
„РО 
ат : 
е Режим на инерцијално кочење. 
е Јоместувањето на мембраната е: 
сс и/0, ОДНОСНО: 


е ДФК е ррамна ако работи во режим 
на еластично кочење и ако емс е 
пропорционална на поместувањето. 

г- (треба да биде над работното 
подрачје на микрофонот. 

е Карактеристиката на насоченост за 
микрофон на притисок е кружна т.е. 
тој е недирективен микрофон. 


2. Градиентен или двонасочен 
микрофон 
Г :Звучните бранови доаѓаат од двете 
страни на мембраната. 
е Силата на мембраната е пропорцио- 
нална на разликата од притисоците: 


Е ср -р2) 
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е Димензиите на микрофонот се мали 
према брановата должина на звукот: 


е ДхссА, земаме дека е ру-р: 
Р“р Ед 
к 
Е- одд Ди 
ох 


е Градиентен или брзински микрофон 


ох 
Нај ЕАнИа јот 
С 


“кр 


е Силата е пропорционална со Ј. 
е "Точниот израз за силата гласи: 


Пр с рсозбк, р; с рсоч(ау - 
КАх), 
КАх 4 24х 
Е с дра чт----со5| Ок 4---(1------ 
р а / и П ј 
е За КАхсе!, Е- кАхро. 
е ЈЛаГбо: 


Ех 2р5 и 


"Работно --- Ах-А Е ор) 
подрачје. 


ге Брзината и поместувањето изнесува: 


. ФАхр5 Ене Ахр5 
ша СК, оо СК, 


Електроакустика 
наа ФО? АхС„р5 " ОдхС„р5 
ц с : с 
Ахр5 ае Ахр5 
сет “. аст 


ја Е ор) ЊЕ(ор) 


е ДФК е линеарна ако емс е 


пропорционална на брзината на 
мембраната. 


е" Микрофонот работи во режим на 


инерциј ално кочење. 


е Разликата во должината на патот на 
звукот ја одредува насоченоста на 
микрофонот: 

Г(8)“ сод 


Ефект на близина до изворот. Ако 
градиентен микрофон е блиску до 
изворот, на ниски фреквенции има 
поголема осетливост. 


е Заќисс 1: 
Сара ли! зар СНИИ ЕР 
од А г 


ја 5 
нот отоци тато ревии тии цр каротин си цот сечат ано мукитиенаии дна садат одо оа аат 


тет пени баница кантата е ооатетај сонцето стан отка дополна ирорнаричаолиицчииаеокснанја стана 


казина лина пои сина тенок нот 


Електроакустика 


3. Комбиниран или еднонасочен 
микрофон 
е Тој ее комбинација од претходните 
два микрофона: 
1 со5 9 
ТТ ЧТсов ТС 


2 


" Карактеристика на насоченост: 
14 сод 


2 


Г(8)- 


6.3 Електрична поделба на 
микрофоните 


е Се делат по начинот на кој осцила- 
циите на механичкиот систем се 
претворуваат во електрични 
осцилации. 

е Има пет типа на микрофони. 

ге Најчесто принципите на работа на 
микрофонот се реверзибилни. 


1. Контактен микрофон, 
јагленов микрофон 


1, 
К, 
Зрнца од 
јаглен 
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АКсре | 
е Пе константа на пропорционалност 
Ко 
ЕСКЕ ање 
Ко 


е семсе пропорционална на 
поместувањето на мембраната. 

е Бидејќи микрофонот работи на 
притисок, треба да работи во режим 
на еластично кочење за да има 
рамна АФК. 


ЕС, 
Ко 


"Р 


ЕЕ 
Р 


е Ни5 се движат во одредени 
оптимални граници. 

е Ерне може да биде многу големо, се 
јавуваат варници меѓу зрнцата. 

е  Ќоне смее да биде мало, тече 
голема струја и се јавува варничење. 

Ге СС, не смее да е големо, се намалува 
Го што не е добро. 


Осетливост 


5 | | ко 
40 100 200400 1к 2к 4к ок 
те Г(Н2) 
Бо “ 4-12У, Ко “ 30 - 30009, 
ТЕр  !ОтУ/ЏБ. голема! 
Претворувачот не е реверзибилен! 


Електромагнетен микрофон 


е Под влијание на притисокот се 
менува растојанието меѓу металната 
мембрана и магнетот. Се менува 
релуктансата во колото. 
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- Флуксот Ф се менува со поместу- 
вањето на мембраната б. 
е ЕМСе: 
Ес-М а а и 
а 
г Овој тип малку се користи. 


Перманентен 
е. магнет 


-- Мембрана од 
феромагнетен 
материјал 


3. Електродинамички микрофон 


8 - индукција на перманентниот 
магнет, 

у - брзина на проводникот 

К - Електрично поле 

/ - должина на проводникот 

Е - индуцирана ЕМ5. 


Е-ВЕ- џ 


е Ова е микрофон на притисок. 

е Работи во режим на отпорно 
кочење. 

е Се зголемува К. за да се намали 
селективноста на колото. 

1 м- р5/Ќа , 


„Во 
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е Клектродинамички микрофон со 
лента: 


е Ова е градиентен микрофон. 
Т. "Треба да работи во режим на 
инерцијално кочење. 


е уС-Ахр5/ст, 
. ВА 
ЕР ст 


е Барањата за оптимизација на ТЕ; се 
противречни. 

|. За микрофон со калем: 
ТЕрсОЛтУ/ЏБ, ФЕ 1000. 

е За микрофон со лента: 
ТЕ,-О.ОГтУ/ЦБ, Ќ, с 10. 


4. КЕлектростатички микрофон 


е Кондензаторски микрофон. 
Мембраната се поместува и ја 
менува С на кондензаторот. 


Е 
О, “ ЕоСо Ве АС 
0 
5 
Со “Е-- 
ор 
г .. Ер Е 
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е Микрофонот работи на притисок. 
Се бира режим на еластично кочење 
за рамна АФК. 


С, бе РС, Те, мај 


е Спротивни барања за да биде Ткр? 

е С, ме смее да биде големо за да биде 
Гр висока, 

е ЏБ не смее да биде мало бидејќи се 

јавува изобличување и пробив на С. 

Бо големо, прави пробив на С. 

5 не е згодно да биди големо поради 

дифракција и функционалност. 

Ео-100У, Б-лОџт. 

ТЕр с | тУ/ЦБ. големо. 

За добар: пренос треба ана 

Треба К-100МО. 

е Кабелот на микрофонот не смее да 
биде долг за да нема голема големо 
Ск кое се јавува | со К. Тоа го руши 
напонот на излезот Е. 

е Сј-10ОрЕ/т, !т кабел го намалува Е 
за половина или за б4В. 

е Во куќиштето на микрофонот се 
вградува напонско следило за да 
изврши трансформација на 
импедансата на микрофонот на 
ниска вредност. Така 20-2000. 

е Ова е недостаток иако 
кондензаторските микрофони се 
многу квалитетни. 


5. Пиезоелектричен микрофон 


тууху 
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е Со деформација на пиезоелектрич- 
ната плочка се јавува електричен. 
полнеж. 


О “56 


е Н- константа на пропорционалност... 
е Оваа равенка е слична како кај 
кондензаторски микрофон. 


Со-ТОООрЕ, КоЛМО, Те, - ЈтУ/рф, 
Осетлив на температура и влага. 
Нелинеарноста на кристалот не дава 
рамна АФК. 

е Сепак има квалитетни микрофони 
кои служат за мерење. 


6.4 Основни карактеристики на 
звучник 


е Звучникот врши претварање на 
електрични осцилации во механички 

е Се користат истите принципи на 
работа како и кај микрофонот, 
бидејќи тие се реверзибилни. 

" Фактор на претворување, одзив: 


"е ре притисок на 1 т пред звучникот, 
О е напонот приклучен на звучникот 
е Индекс на претворување 


тат, ГаВ) 20108 тат ј 


е Референтен звучник: | У дава 1Џр. 

е Фреквенциска карактеристика: 
АФК на одзивот во 4В. Гранична 
фреквенција кога одзивот паѓа за 
ТОдВ. 

е Ефикасност: Однос од притисокот р 
и корен од привидната моќност на 
напојувањето. 
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Електроакустика 


е 7 импеданса на звучникот, 
е Карактеристика на насоченост и 
фактор на насоченост: 


То Ро 
То Ро 


Ди 


е Г зависи од куќиштето во кое е 
вграден звучникот. 
е Степен на искористување: 


на а 
5 Р 

е Р,акустичка моќност, Р електрична 
моќност. 1 е мало: -190. 

е Импеданса: Потребна за правилно 
приклучување, се дава и 7-ЕО. 

е Номинална моќност: Најголемата 
моќност до која 7, нормално работи. 
Гранична моќност: се оштетува. 

е Фактор на изобличување: 
Звучникот работи во режим на 
голем сигнал и се јавува 
изобличување на сигналот. " 


6.5 Моќност на зрачење на звучникот 


е  Звучникот е вграден во бесконечно 
голема и крута плоча. 

е Позната е импедансата на зрачење. 
За ниски фреквенции (ка-1), меха- 
ничката отпорност на зрачење: 

Њ,с 5 с агпрек 

а-- радиус на мембраната, 

е „Моќноста на зрачење е: 


Рос Ива ѓа пре 


уз ЕИ, (ат, - ФС, ) 


е Има три режими на работа: 
ге Режим на еластично кочење: 


ус ЕФОС, 


ЧВ 6 


е Режим на отпорно кочење: 
мо“ ЕК 

е Режим на инерцијално кочење: 
и, Е/лат, 


(е За Е-Коп5, звучникот треба да 


работи во режим на инерцијално 
кочење да не зависи од Г. 
Резонантната фреквенција на 
механичкиот систем треба да биде 
ниско поставена, под работното 
подрачје на звучникот. Така: 


ј саат И њ. ЕКа“лртес чо СОПЗЕ. 


У 


25рс 


бо ор) 


6.6 Електрична поделба на звучниците 


е Како се добива силата што делува 
на мембраната. Исти принципи 
како и кај микрофоните. 


1. Електромагнетен принцип 


Е -ФНу2 с Фу/5и 
Е х 2ФИоГ/5ЦоМ -- | 


Иуроанинчничиланнннн натите иинанниои дено пцена уин радарот дкрчтеитпоач аромата коси ан 
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2.Електродинамички звучник 


Ех |ВИЈ -! 

е Овој звучник има најдобри 
карактеристики и најчесто се 
користи. 


3. Електростатски звучник 


еј 


8 


ДИ 


Бо - Од/2Сор х СоЕо/2Б 
Е- ЕСОБ-О 


---- 


4. ЦПиезоелектричен звучник 
К-ЏИ 


6.7 Елексторстатски карактеристики на 
електродинамички звучник 


.  Звучникот работи во режим на 
голем сигнал. Електричното коло е 
оптоварено и од импедансите на 
механичкото и акустичкото коло. 


мо аз СТ ШЕ 
КГ 4 | 
Е | 
С)Е иа | 
ОИ Ву Ге ОД ич ЕЛ, 
Е с ВИ, су ин “ (ВО?/„ 
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е Ова е израз за пресликување на 
механичката импеданса во 
електричното коло. 

С--Ги обратно, 
Мала 7, - во голема 7, и обратно. 


сррасиноне 
КА ПС 

Ки: 

7, Г" 


т, 


ие ора нање ЗАВКУ Ши 

ит Кик Ке: ЧЈХе 

иот “ (ВО с (ВОАВЧК ЈК) 

ит  (ВО(ВВЈХАИСКЧВ АХ Ј 
Ке с (ВО ИНКВо)ЧХе 


е Во режим на инерцијално кочење: 


Хи ат, тстит, 
Ќетг “ (ВО?Ки/ От 
РА Р сс ЌЕ, 


П г РИР сКтива с (ВО Кл/вадт 
т) с (ВОѓа“лр /„Ви(тчт,)? 


т (96) 

0 

4 

2 

! 

0.4 

0.2 ЕВЕ 

ОТСЕ НЕБА НОННИНЕ НЕЈИЕ БЕА, ВН 
20 40. 100200100 ик ак АКН 

Ѓ 
е ВСТ, Зт, ВКуАО. 
" т1:-1-39 
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6.8 Електромеханички трансформации 


ат 
" Електричен четворопол: Е 
1, Гр 
е Електродинамички трансформатор: 
НИКО 
а 

Очи иоГ, је : г| 

Оу, Ни5БГ, 

е За пасивен четворопол (7.5 (01 7.6 Специјални микрофони 

- Клектромеханички четворопол: 1. Насочен микрофон: 


е Телемикрофон: 
сосе Ен 
ЕЕ 


6.8.2. Електродинамички претворувач 


е Микрофон со рефлектор: 


заук 


Ри 


АЈ 


2. Заштитник од ветер: 


О 244 Ви 
СВИЛЕНА 

Е--ВИча„и 

2 
(И „487 / ЕНА ДА 

т УЛ 
реа ! Е 
Ш у ќи 


|" Глектродинамички четворопол: 
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7.7 Испитување на микрофон 
1. Антисонорна просторија: 


МА извор прнемник 


2. Баждарење на микрофон: 


е Баждарење на притисок: Пистофон, 
Термофон, Електростатички 


актуатор. 


рати „т. 28 5ф 


4. Мерење на карактеристиките на 
микрофон 
е Се користи микрофон еталон. 


е Фреквенциска карактеристика 


е Карактеристика на насоченост се 
мери во антисонорна просторија. 


е Импедансата на микрофонот се 


мери со методи за мерење на 
импеданса. 


осовинка за синхронизација на промената на фр. и брзината па лентата од пишувачот 


НА Ч 
ет. Ч м 
РЕСЈА 

и 


и | 


са) 
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е Еквивалентна шема на звучникот за 
пет фреквенциски подрачја 


КОМПЛЕТНА ШЕМА 


| ВС, еј. 


ОО ЕСЕ 


Ќ : и 8 
со“ ататејиј је 


(3) Го 


га 
К ја 2 
| ООЕ СТ Биг Бо би и“ 
(4) ЕБЕ (хс0) 


се ве је ќ. 


(6) Го 


ик, ЕЧ(ВОЌ, 


Р ано таг 


-- -- за случај (4). 
“. (ВГ)ѓ Кот. учај (4) 


е Фактор на квалитет на звучникот: 


3. Репродукција на високи тонови 


(ВОЕК 5 


1 ЕЕ 
Кеот? ет чв ) 
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е Ве константа на мембраната. 
Степенот на корисно дејство паѓа со 
пораст на фреквенцијата а расте со 
намалување на површината. 

е Појава на бранови на флексија. 


е Сакаме да ја намалиме површината 
на мембраната на високи Ј. 

е ШМембрана поделена со еластична 
врска: 


е Звучник со две мембрани: 
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е Звучник со два калема и две 
мембрани: 


5. Изобличување 


" " На ниски фреквенции при големи 
амплитуди на мембраната. 


е Појава на субхармоници при 


вибрирање на мембраната. 


ге На високи фр. се јавува изобли- 


чување поради Доплеров ефект. (За 
сложен сигнал.) 


8.2. Вградување на ЗвУЧНИК 


1. Плоча 


е Режим на дипол под Ј;. 


га 0.54, 


е Влијание на плочата на АФК на 


ЗВУЧНИКОТ: 


е Влијание на положбата на 
звучникот на АФК: 


2 
го 


ШИ ШИ 
ЦИ ШИ 


1000 На 
! 
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2. Отворена кутија 


(в) 


Мод) 

3. Затворена кутија 

е Се зголемува крутоска на системот 
и резонантната фр. се зголемува. 

е Дополнителната маса на воздухот 


што ја оптоварува мембраната е: 


т, с р9 0.б/а 


е Дкустичката реактанса на кутијата: 


„ Јевр Јјес 
ал Ој 


е Ве коефициент на звучникот 
Вс0.85. 


8 


бесконечна 
плоча 


затворена 
кутија 


ЕЕ Е(ор) 


4. Кутија со повеќе звучници 


! ПХ импединси на 
Н ра па мембраната сј 


Овој извор има голема насоченост. 
Се добива поголема моќност. 


(6) 


5. Бас-рефлекс кутија 


Се зголемува протокот и се 
намалува граничната фреквенција. 


РРУР ТР“ еетдтртнирт, 
Е - матер ЗСѓа 


ррцофрофцицицичатрациаарарараар АА АА 
“- ЗРЕЛИ 


7. Експоненцијална инка 


Расте акустичката отпорност со која 
е оптоварен изворот и се зголемува 
факторот на корисно дејство (1-10- 
2090). 


Ц 
Н 
И 


СЕП 
е ВАН 
ча И 
чи 
ЕЕ 
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Акустичка отпорност за 
а) експоненцијална инка, 
Б) конусна инка и 

с) слободен простор. 


е експоненцијална инкаи 


еквивалентна шема за поедини 
подрачја за работа: 


(С) (а) 


Повеќестепена инка: 
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е Свивање на инката: 


8.4 Испитување на звучникот 


е Постојат норми за мерење на 

карактеристиките на звучникот. 

Се користи антисонорна просторија. 

АФК: микрофонот се поставува на 

растојание од 1 т од звучникот. 

Звучникот е вграден во куќиштето. 

" Карактеристика на насоченост. За 
неколку различни фреквенции. 

. Нелинеарно изобличување на 
сигналот. 

е Импеданса на звучникот. 
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10. Електроакустички уреди 


ге ЕДУ обезбедува одредена обработ- 
ка на сигналот и тоа: корекција на 
АФК, промена на динамиката, 
додавање на реверберација, мешање 
на различни сигнали и др. 


10.1 Контролен пулт 


е Контролниот пулт обезбедува 
полесно користење на повеќе 
извори на сигнал и мешање на 
повеќе сигнали во еден сигнал. 


Влечен Поединечен 
засилувач 


Микрофон 
ќа ф Гоу ч даде 
| а - шана реа 


Извори : 
регулатор (-154В) 


. Магнетофон 


. Модулометар 


Контрола со 
ЕГС 


| На 
ј 


е Сите сигнали се засилуваат и се 
доведуваат на ниво од ОдВ. Тоа 
одговара на напон од 1.55У и тоа е 
2х0.775У (нормален генератор). 

е Секој сигнал се регулира посебно, а 
се регулира и збирниот сигнал 
посебно. 

е Постои ослабување на сигналот во 
јазлите каде што се сумира. 


ај РА 
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Излезниот сигнал се засилува и се 
доведува на ниво од ОЧВ. 
Излезниот сигнал се снима со 
магнетофон, се репродуцира преку 
засилувач на моќност или се 
пренесува на некое друго место. 
Излезниот сигнал се контролира со 
звучник (субјективно) и со 
инструмент (објективно). 


10.2 Поставување на микрофон 


Еден микрофон се користи за група 
на инструменти или за солистите 
(говорникот). Овие сигнали потоа 
се мешаат во заеднички сигнал. 
Микрофонот треба да го снима 
само директниот звук и да се 
избегне акустичкото 
преслушување. 

Постои еден главен микрофон кој 
ја снима целата церемонија и со 
него се воведува реверберацијата 
на просторот. 


10.3 Регулатори на нивото, атенуатори 


Атенуаторите се од типот П, Т 
премостен-Т и сл. Тие имаат 
константна влезна и излезна 
отпорност. 

Слабеење во чекор од |ЧВ. 


10.4 Филтри (коректори) 


Се коригира АФК на нејзините 
граници со благо подигнување или 
спуштање. 

Се елиминираат компонентите под 
или над некоја фреквенција. 

Благо се подигнува дел од 
спектарот кој ги содржи 
најважните компоненти на некој 
сигнал за тој да се истакне. 

Се користат пасивни и активни 


филтри. 
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5. Модулометри 


Инструмент за мерење на нивото 
на сигналот. Името доаѓа од таму 
што со овој аудио сигнал се 
модулира носечката фреквенција 
на предавателот во радио и ТВ 
станицата. 

Не смее да се јави премодулација: 
при тоа се јавува изобличување на 
сигналот на страна на приемот, се 
генерираат виши хармоници кој 
навлегуваат во опсегот на 
соседната радиостаница. 

Врвната вредност се држи под 
контрола а се мери ефективната 
вредност на сигналот. 

Кај инструментот се отклонува 
светлосен зрак над скалата. 
Скалата се протегнува од -4О04В до 
Јав. Подрачјето од О до ч54В е 
означено со црвена боја. Тоа е 
опомена да не се работи во тоа 
подрачје. 

Времето на одзив при пораст е 
ТОт5. Светлосниот зрак паѓа за 
40дВ за 1.5 до 25. 

УЏ теѓаг - Уојит ипи, покажува 
средна вредност на сигналот а не 
врвна вредност. Се користи за 
снимање на звук за филм и ТВ. 


10.6 Вештачка реверберација 


За постигнување на одредени 
звучни ефекти и за да се долови 
реалниот амбиент на слушање во 
салата. 


Реверберациона просторија: мана- 
големи димензии и фиксно време 
на реверберација. 
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Реверберациона плоча: Времето се 
менува од 15 до 55. 


10.7 Поврзување на уредите 


Не се врши прилагодување на 
импедансите. Се бара: 7,с И 7 ОД 
некоја зададена вредност. 

Се бара С, на кабелот да биде 
голема импеданса во однос на 
импедансата на изворот 7.. 
(1/0Су-5В.. За кабел од 10О0ти 
СхЛООрЕ/т, Еис15КНа, В.с2000О. 
Излезната отпорност на аудио 
уредите е од 50 до 2000. 

Кај поновите контролни пултови се 
работи со поголеми влезно/излезни 
импеданси. 


10.8 Заштита од пречки 


Појава на термички шум: 


с: „ЈЈКТВЕ 


За аудио подрачје и мало В: ус |ЦУ. 
Шум кај активните елементи. За 
специјални елементи односот 
сигнал/пум-80дВ. 

Пречки од надворешни магнетни и 
електрични полиња. Тие се индуци- 
раат во самите водови. Најдобри: 
симетрични оклопени кабли со 
усукани парици. 

Оклопување на уредите за заштита 
од магнетни полиња. 

Механички пречки поради лоши 
контакти, ладни лемови и Лоши 
кабли. Контактите се позлатени 
или со контактни пера. 
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и 
ЗС ЗА 
С НИ 8 
а. Ц- „а а ја Неа ќ Ц ј 
| С Ќ, (9 С. 
КА Е К, ќа | Т ми 
ј ЊЕ ЦД 
Едножилен Двожилен 
симетричен 
проводник 
проводник 
: С, она 
С. С 
ај и, Ба "С 
ат НЕГА 
Ка К оо “. Ке.“ “ Ма 
Несиметричен Е" 
оклопен Симетричен 
кабел оклопен 
кабел 


10.9 Заземјување 


Со правилно заземјување се 
отклонуваат пречките. 

Металните делови и оклопот на 
каблите се носи на ист потенцијал. 
Еден метален оклоп смее да се 
заземји во една точка. Ако се 
заземји во две точки се јавува 
затворена контура во која се 
индуцира пречки. 

Заземјувањето треба да биде како 
стебло. 

Заземјувањето на електроакустич- 
ките уреди се прави одвоено од 
заземјувањето за јака струја. 


10.10 Регулација на динамиката 


Ограничена е динамиката на сигна- 
лот, долна граница е шумот а горна 
граница е појавата на 
изобличување. 

Микрофоните имаат голема дина- 
мика, засилувачите имаат помала и 
најмала динамика имаат системите 
за снимање до бОдВв. 

Бидејќи шумот треба да биде барем 
204В понизок од сигналот, 


Влезен сигнал 


-60 


Електроакустика 


динамиката на сигналот е уште 
помала, односно таа е помала од 
оригиналната динамика на 
сигналот. 

Затоа динамиката при снимањето 
се компримира во граници од 404В. 


"Тоа е добро бидејќи се подига 


слабиот сигнал а јакиот се спушта, 
со што се добива толерантно ниво 
на звукот. 

Компресијата се прави рачно или 
автоматски. Постојан различни 
методи на рачна компресија. 
Лицето треба да го познава 
сигналот. 


Автоматска компресија: 


. Време 


Лимитер. 


Влезен сигнал 
дв 


9 “0 2 јав БоЗВИц НИ, 
0 Е ; 0. 10 
Ге Е 
-20 Е -0 8 
. Е 
5 О 
-40 9 -20 бо 
Е ја 
с ќ 
ко“ Е-30 ко 


10.11 Автоматска компресија и 


експанзија на динамиката 


Со експанзија се враќа 
оригиналната динамика на 
сигналот. Карактеристиките се 
комплементарни. 


Електроакустика 


Влезен сигнал 


к 
Излезен сигнал 


"Снимање 


-40 


- 
| 
| 
| 
„ 
! 
| 
, С-Ж-60 
Реп продукција | 


Шумот што се јавува во сигналот по 
компресијата, се намалува. 


Влезен сигнал 


Излезен сигнал 


Долби систем за компресија: 
опсегот во фреквенциски домен се 
дели на четири дела. Во секој од 
нив посебно се прави компресија и 
експанзија. Така шумот во 
подрачјето во кое нема сигнал, со 
експанзијата се потиснува. Се 
подобрува односот сигнал/шум за 
околу |ОдВ. 


11. СТЕРЕОФОНСКИ ПРЕНОС 


Стереофонскиот пренос е познат 
пред П светска војна. По 1960 год 
почнува постојано емитување на 
радио програма во стереофонија. 
Ако сигналот се снима со вештачка 
глава и се репродуцира со 
слушалки, се јавува ефект дека 
изворот е горе над слушателот 
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бидејќи со поместување на главата 
не се менува положбата на изворот. 

е Со промена на нивото на сигналот 
во едното уво према другото 
(Е124В), или со негово доцнење 
(Е2т5), се добива ефект на 
поместување на изворот во 
просторот. 

е  ДВ-стереофонија, со раздвоени 
микрофони: 

е  ХУ-стереофонија со коинцидентни 
микрофони, интензитетна 
стереофонија. Микрофоните се 


насочени. 
ГА ВОТ 
рата | ач еко | 
ј и и 
Н | 


" Добра стереофонска репродукција: 


гз 
ја | 
| 

Б 4 


ае! | Рача 


11.2 Стереофонско снимање на звук 


е Се користи насочен стерео- 
микрофон од ХУ-тип. 
е  Двонасочен и еднонасочен: 


е Треба до постои компатибилност 
меѓу моно и стерео уред и моно и 
стерео снимка. 
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е Се емитира М5-сигнал: 
МеХчУ 5-Х-У 
ХеМ45 У-М-5 


е  Диференцијален трансформатор: 


Ке. 
) | - (Му Меху 
ој мо 
ај, 
ши 
ШЕ Си 
5). а ј | На 5-Х-У 


е Модулација на стерео предавател: 


Помошна 
Пилот носечка 
СМ особи 
| | 
0 15 19 23 38 53 КИ 


Ге Се снима во М5 техника, а во ХУ 
техника се врши контролата. 


11.4 Псеудостерефонски пренос 

е Се користи моно снимка која се 
филтрира за да се добијат стерео 
ефекти. 

е Наједноставно: моно снимка да се 
репродуцира од два звучника. 


Ге  Квадрофонија: репродукција од 4 
звучници. Нема поголем успех. 


12. МЕХАНИЧКО СНИМАЊЕ НА 
ЗВУК 

ге  Јазапочнал Едисон 1877 год. 

е Постапка со длабинско врежување 
на цилиндер. 

Ге По 10 години Берлинер го вовел 
страничното врежување на плоча. 


-. 


смируорункацаттн ич он 


Електроакустика 
инка ј 
К. С. 
це 1 
ена ајнечот! 
9 
нож Мембрана 
бини а 
цилиндер Г СЧ Ш ЕВН 
Инка . 
че . Глава за 
| врежување 
И и! ј . ..- Плоча 
| Нож 
ко Бразда | 
12.2 Широка бразда ја 


е За да биде моќноста на зрачење ; 


при репродукцијата константна, | 


треба браздата да се длаби со 
ухКопаТ. : 


е Поместувањето на врвот на ножот е: ј 


Си е ограничено на ниски Ј, 

е На високи /Ј брзината се намалува за 
да може иглата да ја следи 
браздата. 


“и? 

по 
(е Широчина на браздата Б-150цт, 
Еиасбоит, игла г-бзит, п--78у/тит. 
Воџсост. 


ис 


уна 2 Л250б да со 10.25сти5. 


с 9200Нг 


Ке ат ) „2. 


"| 60 | Здии, 


Електроакустика 


ту Кит. 147-50 


с 4Зтт 


ЖБЧОЕ„.) 740.1504-2Ж0.065) 


јак МИА 
20 50. 100200. 500 1к 2к 5к г0окНг 


ше ( 


12.3 Шум кај плочата 

е Поради рапавоста на површината 
на плочата, од зрнестата 
структура, материјалот е шелак. 

е  Зрнца со големина од | џт даваат 
шум со константна амплитуда, а 


брзината на шумот расте со ѓ. Затоа 


за плоча ѓ„Сб.5КН7. Внатрешните 
бразди имаат помала у и имаат 
поголем шум 


12.4 Микрорез 

Ге Се воведува нов материјал, плас- 
тична плоча од винил. Се намалува 
шумот, се намалува брзината и се 
смалува запишаната амплитуда, 
широчината на браздата и врвот на 
иглата. Тоа е микрорез. 

е Се воведуваат нови норми на 


запишување. 


20. 50. (100 200. 500 гк 2к аа 10 20ОкНг 
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12.5 Сретео-рез 
ге Во 1958. се јавува 


стандардизирана стерео плоча. 
Компатибилност меѓу моно и 
стерео плоча и грамофон. 


45 
ќи! „Х 
-М “ М 
-Х чу 
-5 


е  Длабински, страничен и стерео рез. 


Широк рез Микро: Моно Стерео 


Број навртежи 78 33 1/3 45 331/3 45 


во минута 


БО на плочата тт 250 и 300 175, 250 и 300 за 33 1/3 


175 за 45 вртежи 
О на прва бразда па -- 168 за 45 вртежи 
О на задна браздатт 95 108 за 45 вртежи 
Широчина на 5120 555 40 (225) 
браздата тт 
Атах (џт) 65 32 25 
Утах (ст/5) 10 10 8 
К на игла (ит) 60-65 20-26 13-18 
Браздинај| тт 4 8-12 8-12 


12.6 Режење на плочата 


е Музичкиот материјал се снима на 
магнетофон. 

е Со специјален уред - режач се 
нанесува на плоча на која е 
нанесена фолија. 

е Ножот на главата на режачот е 
поврзан со врвот на еден 
електродинамички претворувач. 
Така електричните осцилации се 
претвораат во механички 
осцилации кои се нанесуваат на 
фолијата. 

е Посебен режач за стерео снимка. 
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12.7 Фабричко производство на плочи 


е Ножот го врежува записот на АЈ 
плоча на која е нанесен тенок слој 
од лак. Фолијата се посребрува за 
да стане проводна. 

е  Галвански се нанесува слој од 
никел ч бакар. Тој се одвојуваи е 
негатив, наместо бразди има 
ШИЛЦИ. 

е ОД негативот се прави позитив од 
метал. Тој се преслушува и под 
микроскоп со алат се отстранува 
заостанатиот материјал. 

е ОД позитивот со електролиза се 
прави нов негативен материјал, 
наречен матрица. 

Г Во преса (Р-200а09, се пресува во 
калап од матрицата, пл. плоча. 
(Винил хлорид и винил ацетат). 
3000 плочи од една матрица. 
Пресувањето е брзо (предност). 
Се прават 3-5 позитиви и од секој 
позитив по 20 матрици. 


12.8 Репродукција на механичкиот 
запис 


е „ Механичкиот запис се репродуцира 


со помош на звучница или 
грамофонска глава. 
е  ГБлектромагнетна звучница: 


авио е Еу 
; пан | . е ЈтУ/(сту5), 4 - 
"КО. 


е Пиезоелектричн 
а звучница: Еге, 
ТООтУ/ст/5), 4; е С. 
Треба засилувач со 
голема 7. 

е Стерео 
звучница: да се индуцираат два 
сигнали и да нема преслушување 
меѓу каналите. 

е За поедини типови на бразди и на 
звучници, потребна е корекција на 
АФК на ниски и /или на високи Ѓ. 


12.9 Квалитет на репродукцијата на 


ќ путнувекани 


Електроакустика 


миот цеди и ро „ 


механичкиот запис 


На квалитетот на репродукцијата 
влијае истрошеноста на 
материјалот. Се оштетува и 
плочата и иглата. Налегнувањето 
на иглата да биде со помала сила. 
Иглата трае 100 часа (сафир) или 
1000 часа (дијамантска). 
Нечистотиите во браздата е шум 
при репродукцијата. 

Начинот на водење на иглата по 
браздата создава изобличување.Таа 
треба да се води тангенцијално по 
браздата. Тангенцијална грешка. 


РНА то ное ааа ДЕНАРИ 
, 


“ 


- 


Допирот на иглата со страните на 
браздата предизвикува 

деформација на сигналот. 
Погонскиот механизам предизвику- 
ва изобличување. | 
Моторот треба да е лабаво 
прицврстен и избалансиран, а 
лежиштата да се добри. 

Преносот на вртежи треба да е 
точен, да нема појава на 
изобличување. 

Завивање. Промена на висината на 
тонот поради периодична промена 
на брзината и. Од ексцентричност 
на дискот или плочата или од 
вертикална деформација на 


Електроакустика 


13. Оптичко снимање на звук 

(1. 1890 год. - Румер. 

.. 1930 год. - Појава на звучен филм. 

е Предност: со иста фото постапка се 
копира и сликата и звукот. 

5 „ Мана: сложена постапка, фото- 
графска обработка на сигналот во 
лабораторија. Еднократна 
употреба на носачот на сигнал. 


13.1 Општи карактеристики на 
ОПТИЧКИОТ запис 


Нормален филм: 35 тт широчина. 


е Временската промена на аудио 


сигналот се нанесува преку еден 
отвор, по должината на филмската 
лента. 


тонска лента 


З5тт тонска трага - ! 


"24 слики во секунда. Еден кадар 


22хХ1бтт. 


"е  и-45бттиу5 (24 слики х 19тт/5). 

ге Се користат три начини на запис: 

- Интензитетен, 

- . Лонгитудинален и 

- . Трансверзален запис. 

" Широчината на процепот (5) треба 


да биде мала во однос на АХ. 


"е За 504, средната вредност на 


сигналот е 0, нема запишан сигнал. 


е Слабеење на високи Ѓ: 


ИЛ /А 
5 /А 
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ај а ЊЕН а Е оа 9 

Е ЕСЕЕЗЕина ЕИ - Е 

: ЕЕ 3 : 
Ба Еј Е| Е 
ЕЗ Е ЕС 6 
: | вената 8, 
ЕЈ Е : 

писаланванни Е 

Е чо 9 ѓ 

Еоинонееиаја „ЕЕ Е 


ј 
: 


| 


| 


е 9): 17- 2Оцт. 

е Гу- ЈОКН“ за оптичко снимање на 
звук. 

" Ефективна широчина на процепот: 


а ќ „Идеална 
чо 
ч Еј 
ЕЕ 
8.Ф / Вистинска 
“8 |, 

| ЕЕканен то аа ка оф 

5 Должина на филмот 


13.2 Запишување на филмска лента 


Г" Од извор на светлина со оптички 
систем се осветлува филмот низ 
тенок отвор. 

е Со електричниот аудио сигнал се 
регулира светлосниот сноп. 

е Снимање со интезитетна постапка 


со Керова клетка: 
БИДЕЕЈ ЦЕНИ! 
“ анали- оптика филм 


извор на оптика полари-! "“ 


светлина затор одеа затор 
ензол 


" Низ клетката поминува 
поларизирана светлина во една 
рамнина. Со напонот Џ се врти 
рамнината на поларизација. 


е Ни анализаторот поминува само 


светлината со одредена 
поларизација. Така се менува 
интензитетот на светлината која 


54 . Електроакустика 


минува понатаму и која паѓа на 
филмската лента. 

е Може и со модулација на 
интензитетот на светлината од 


о-фС-в- СС | 


следрафијиинцота дон копар 


Електроакустика 


Кит бини ни та 


Звукот се пренесува од магнето- 


фонската лента на филмска лента и 
се развива. 
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Има шум и кај светлите површини 
поради нечистотии во лентата. 
Лента од ацетилцелулоза. 


е Така динамичкиот опсег е 504В. 


изворна оптика , оптика Даби " Потоа се меша сликата и тонот на " Шум поради оштетување и 
изворот (тлеалка). Мана: слаба светлина бленда : еден заеднички позитив. гребнатинки. 
светлина -?бара многу осетлив ! е Се прави еден дупликат-негатив, од 2 Трансверзалниот запис има најмал 
филм. "е Се поместува или блендата или Е кој се добиваат НОВИ ПОЗИТИВ-КОПИИ шум. 
ге Снимање со лонгитудинална процецот: ј со додадени титлови или - За помал шум: се намалува 
постапка: 8 синхронизиран говор на друг јазик. светлата површина со посебна 
иш ј ј : : : 
"(5 Ѓ Гај При ова квалитетот многу не се бленда. Овој сигнал има многу 
| ТИ ч ми! влошува. ниска фреквенција. 
-О- ау ДАЧ ЕЕ НА Ец ЗА Бо | ЗИ - бај Чан чЧЕНЗО 
| - 


ге  Блендата ја сочинуваат два НЕ 


оптика и преку самиот филм. 
проводника низ кои тече струјата 1 


изворна оптика ШИНИ. огаика Ја | 13.4 Репродукција на оптичкиот запис 
светлина подвижна - Е филм | " Сите различни начини на с 
Конет м. бленда 4 | запишување исто се репродуцираат. ов 
сосот 4 | - Се користи фото елемент на кој аа Е 
зува Еуро дии паѓа светлина од еден извор прек Е СЕ 
бленда све светлина д СД и за 5 :: О 
зо 
: д 
85 


на сигналот. е Поместување на блендата или 


или дволиниско двострано 
занишување Мареј: 


Нивото на шум е -704В под 
најјакиот корисен сигнал. кива 


| светлосен сноп 


13.3 Лабораториска обработка 


ј филм фото- 
е Површината на блендата се менува огледалото со електромагнетен, Е К О-- 4 уф“ -у ( ЃЕ ари 
со струјата Г, со која се врти слектродинами чна | Сју, “. Појава на "светларници": се јавува 
калемот. електростатички принцип. | изворна "оптика процеп „оптика а тотална рефлексија на светлината. 
На светлина 
| " Ефективно се зголемува 
Е сферзална : широчината на процепот 
ри Кај ца инки има | “Сијалица: бУ/ЗА (до). И опитете шо) 
остапка: О е. : 
за Р ) : ј "е  Дсне се користи: шум од !ООНг. 
повеќе предности. 8 НЕА 
; е  Фотоќелијата дава 25ЦАЛ итеп. 
е Се користи еднострано, двострано | | 
| е процеп 


деликатен процес. Филмот треба да 
ги има сите нијанси на светло- 
темни делови. 


ОПТИЧКИОТ запис 


"е Кај трансверзалниот запис се јавува 


Сет оо емулзија 
ма ------ рото ана " Се користи и полупроводничка | ат 
| | | е Со светлината се експонир фотодиода. ; . мо носачна 
| | | негатив филмот. | | филмот 
| В асови ЗА 
| | | | : Филмот треба да се развие. Тоа е 13.5 Квалитет на репродукцијата на : “ 
| | 
| 


" Основен шум: поради зрнестата 


га 
| 
ј 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
Ќ полу сенка на рабовите. 


| и ге  Трансверзалниот запис е погоден | Е ШЕ е ОИ Це рзирињ " Тоае изобличување на сигналот. 
На Е | бидејќи има само наполно светли он онни Шум од перфорацијата 96Нг. 
Ни или наполно темни површини. ј Четири дупки по кадар. ОД 
| | | " Претходно звукот се снима со : деформации на материјалот или од 
теа Ш магнетофон а потоа се нанесува на она оцет ЕЕ поголемо развивање кај дупките. 
Сте филмска лента. ѓ зрна ќ. “ Прирепродукција: изобличување 
НЕ! . Звукот се снима дополнително во | а 5 поради нерамномерно осветлување 
студио. е : на процепот. 
Г. Се користи специјален магнетна 5 а ДО 5 
лента, со перфорација како 0 05 1 


1 прозирност о: 
филмска лента за синхронизација. розир прозирност 
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Нена 


јо јачина на ј 
а светлината 20964 Н 


Ке 590 


процеп 


Ке290 


е Изобличување поради неправилна 
положба на процецот (до 2090). 

е Шум од уредот за погонување 24Не 
или 24 слики/секунда. 


13.6 Стерофонски звук 

е Борба за филмска публика. Појава 
на ТВ и НЕ-Н стерео. 

е Се зголемува филмското платно и 
се воведува стерео звук. 

е  Синемаскоп проекција 1:2,55. 

е Проблем со компатибилноста со 
нормален филм (1:1,375). 

е  Синемаскоп филм со 4 канали 


МАГНЕТЕН запис. 
1,6 “ 

02 275 27 985261602 
Кент 
ИСА | АЈ кеј 
ње Ш! Е! Еј 
| Еј: го НЕА 
| од | | ј 

| И ЧЕ 

ЕС ј | 23,2 тт а : Е Ши Ј | 
| | | ЕЦ ССИ Кората ДА, Ај | 
ј 4. ГМ . Ш а и 
| З5тт | 


е Има 3 звучника зад платното: лево, 
десно и во средина. 

" Четвртиот канал: амбиофонски 
ефект. Повеќе звучници во салата 
подалеку од гледачот. 

е  Панорамска проекција: 70тат. Шест 
магнетни тонски канали: 5 
звучници зад платнотои 1 
амбиофонски ефект. 


Електроакустика 


ге Од страна 31: Видлив говор 


12880 5атр!е5 


А Ш ШТ 


0.5 


ик 
В. ќ 
рени 


ј 
ТЕ И 


0 
Типе гп 5есопад5 
| 12880 атр!е5 
1 02 | 
109 
102 
| 
| 
10“ 
ОНИЕ Икс вв КОРА ли е СЕЛАТ авио 
0 1000 2000 3000 4000 


Егедиепсу пп Нега 


ера уна 


Егседиепсу 


сиретцута: срна ИО ВАВНАНАНо, а. то ТА ШУНКИ Са ЕГАН ТА ј 


торите цике нее пиривара падините ураетривста внука 7 


порана 


нина ини втоит над 


. 
е е е е е ве 
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14 Магнетно снимање на звук 


Ц. 1900 год на Париска изложба 
Пулсен го изложил телеграфон со 
челична жица. 

ге Најмасовно: по 1941 год, кога е се 
користи предмагнетизирање со УЕ 
сигнал. 


14.1 Општи карактеристики на 
магнетниот запис 


е  Носач на записот е лента ОД 


пластика широка 6,23 тт и дебела 
25-30ит. 


"е На едната страна е нанесен слој од 


феромагнетик (10-20џт). Зрнца со 
димензии 0,1-1џт. Со специјален 
лепа се држат за носачот. (25-3590.) 


е Магнетофон: има погон, глава за 


запишување, репродукција и 
бришење. 


" Промената на флуксот на 


формираните магнети по 
должината на лентата одговара на 
брановиот облик на сигналот. 


е А-Ц/ 
Ф Е „ДУНЕ га, ВИ 
уч - ј) га СО и ах с то 
СО ДО х-з0/2 СУ 
А 
и-76,2сту5 (30"/5). 
Денес: 38,1: 19,05; 9,5: 4,75: 2,4 ст/5. 
и 4, времетраењето расте. 
За и-4,75сту/5, ГисЛОКН2. Ас4,75Ит. 
Шсеси- Ше2-6; Ца10000-90000. 


Процепот е пополнет со метал кој 
не е феромагнетик. Поради 
механичка стабилност, да не се 
собираат зрнца од феромагнетикот 


и вртливите струи да ги тераат 
магнетните линии низ лентата. 


е Блок шема на магнетофон: 


14.2 Стереофонски и повеќеканален 
запис 


Ге Компатибилност: 


моно-стерео, лента-магнетофон. 


| ТТ оаснане доа 
МЕ „е ЧИИ 
| НЕНЕНИНЕ оа Саат иот дат анода ИО 
ЕНЕНЕНН 1 4 Мо сс "ЧО 
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14.3 Запишување на магнетна лента 


Електроакустика 


В. 
Струјата на аудио сигналот создава 
магнетно поле кое ја магнетизира 
лентата. 
Зависност на магнетната индукција 
од јачината на магнетното поле: ој До сако 
Шри 
ДО“ ЧЦИНААЦАИ 
ј 
4 


| 


| 


| 
И 


(ТИ 
ЧИИ 
1 

фа 


ШИ 


бТ! 


На? 
Х 
Кога лентата ќе ја напушти главата 
анови В. саНчБНч.. 
за запишување, на лентата останува 
еманентната индукција В.. ѓа а -. 
р ду Ц Ј и НН, Н, ИН, е Не Н, 


Динамичка карактеристика на 
лентата е зависноста на В, од Н. В,С(Вич Во )/2 
В, (аз ЗН, На ХБИЈ 


. Првиот хармоник е зголемен а 
третиот останува ист. Со тоа се 
намалени изобличувањата а 
сигналот е засилен. 


Динамичката карактеристика е 
нелинеарна. Тоа создава нелинеарно 
изобличување на снимениот сигнал 
со појава на непарни хармоници. 

Во почеток тоа е решавано со 
предмагнетизирање со 4с струја за 
да се искористи линеарниот дел. Со 
тоа се намалува динамичкиот опсег 
на 4ОдВ и се внесува шум во 


к (јак сигнал) 


| чи | 
к (слабсигнал) Ке. „„Пиа(1-276) 
снимката. а 
Подоцна ова е решено со користење 


на УЕ струја за предмагнетизирање. 


ааа, 


фактор на изобличување 


Ну 


: АТА ар ЛА ње днјаајојј , СНААТА и 


дстоароувани ниски иду цит пјецидуа : " ; 


Електроакустика 
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" Процесот на магнетизирање на 
лентата со (уѓ заб) сигнал: 


шо Ај 
чеша сени ЕВИ ро а 
Ма ша--- „рен 
ШЕ ње-.-- Еј теиоочинина 
реј. .ј рнанттал тата 
Шаие--- ШЕШНУ пБржннацтки 
еј! сенатот БИКИНИ 4 рек 
Мив-- ШЕ Аа воо 
НИШ те-- Шо 
мое Ок ЕР „ 
Ема Ц РА 
Ени и 
Бр а... 
ее - ВЕКА ј 
Јо Х Фи Х 


е Главата кај професионални 
магнетофони има процеп 50-20џт, 
Ге ОтН, Гелак2-5 тА, Је10-15 та. 
Е-бОКН“. 


14.4 Бришење на магнетниот запис 


"  Бришењето на магнетофонската 
лента е голема предност над 
другите методи на запишување. 

ге Бришење со дс струја се користело 
порано, сега е напуштено. 

" Денес се бриши со УЃструја. 
Главата за бришење има процеп 
50-0.Л1птт, струјата за бришење е 
100-150та и ЕЕЗО0-60КН2. 

| Така порано снимениот сигнал се 
ослабува до 754В. 


14.5 Саморазмагнетизирање 


Кога лентата ќе ја напушти 
главата, запишаниот флукс на 
лентата се затвора низ воздухот. Со 
тоа се зголемува магнетната 
отпорност во колото и точката на 
магнетизирање на лентата паѓа на 
права која зафаќа агол В со Н 
оската. Ова се нарекува 
саморазмагнетизирање на лентата. 
При репродукцијата сигналот е 
намален. Тоа е поизразено на 
повисоки фреквенции (б). 
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14.3 Запишување на магнетна лента 


Електроакустика 


В. 
Струјата на аудио сигналот создава 
магнетно поле кое ја магнетизира 
лентата. 
Зависност на магнетната индукција 
од јачината на магнетното поле: ој До сако 
Шри 
ДО“ ЧЦИНААЦАИ 
ј 
4 


| 


| 


| 
И 


(ТИ 
ЧИИ 
1 

фа 


ШИ 


бТ! 


На? 
Х 
Кога лентата ќе ја напушти главата 
анови В. саНчБНч.. 
за запишување, на лентата останува 
еманентната индукција В.. ѓа а -. 
р ду Ц Ј и НН, Н, ИН, е Не Н, 


Динамичка карактеристика на 
лентата е зависноста на В, од Н. В,С(Вич Во )/2 
В, (аз ЗН, На ХБИЈ 


. Првиот хармоник е зголемен а 
третиот останува ист. Со тоа се 
намалени изобличувањата а 
сигналот е засилен. 


Динамичката карактеристика е 
нелинеарна. Тоа создава нелинеарно 
изобличување на снимениот сигнал 
со појава на непарни хармоници. 

Во почеток тоа е решавано со 
предмагнетизирање со 4с струја за 
да се искористи линеарниот дел. Со 
тоа се намалува динамичкиот опсег 
на 4ОдВ и се внесува шум во 


к (јак сигнал) 


| чи | 
к (слабсигнал) Ке. „„Пиа(1-276) 
снимката. а 
Подоцна ова е решено со користење 


на УЕ струја за предмагнетизирање. 


ааа, 


фактор на изобличување 


Ну 


: АТА ар ЛА ње днјаајојј , СНААТА и 


дстоароувани ниски иду цит пјецидуа : " ; 


Електроакустика 
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" Процесот на магнетизирање на 
лентата со (уѓ заб) сигнал: 


шо Ај 
чеша сени ЕВИ ро а 
Ма ша--- „рен 
ШЕ ње-.-- Еј теиоочинина 
реј. .ј рнанттал тата 
Шаие--- ШЕШНУ пБржннацтки 
еј! сенатот БИКИНИ 4 рек 
Мив-- ШЕ Аа воо 
НИШ те-- Шо 
мое Ок ЕР „ 
Ема Ц РА 
Ени и 
Бр а... 
ее - ВЕКА ј 
Јо Х Фи Х 


е Главата кај професионални 
магнетофони има процеп 50-20џт, 
Ге ОтН, Гелак2-5 тА, Је10-15 та. 
Е-бОКН“. 


14.4 Бришење на магнетниот запис 


"  Бришењето на магнетофонската 
лента е голема предност над 
другите методи на запишување. 

ге Бришење со дс струја се користело 
порано, сега е напуштено. 

" Денес се бриши со УЃструја. 
Главата за бришење има процеп 
50-0.Л1птт, струјата за бришење е 
100-150та и ЕЕЗО0-60КН2. 

| Така порано снимениот сигнал се 
ослабува до 754В. 


14.5 Саморазмагнетизирање 


Кога лентата ќе ја напушти 
главата, запишаниот флукс на 
лентата се затвора низ воздухот. Со 
тоа се зголемува магнетната 
отпорност во колото и точката на 
магнетизирање на лентата паѓа на 
права која зафаќа агол В со Н 
оската. Ова се нарекува 
саморазмагнетизирање на лентата. 
При репродукцијата сигналот е 
намален. Тоа е поизразено на 
повисоки фреквенции (б). 
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Електроакустика 


14.6 Нормирано магнетизирање на 
лентата 
е Пред запишувањето се врши 
корекција на повисоките Г за да се 
елиминира ефектот на 
саморазмагнетизирање. 


корекција 


“.Еколо за врска 


е Се нормира запишаниот флукс по 
единица широчина на тонскиот 
траг: 


Р поВ це Поататинат обата ат Фон Фин Ман оа начи о - 


„КЕ СЕЕЦС ЕЕ 
ХАН ГА 
ШИ Се Ќ 


СЦЕН 


"  Флуксот опаѓа на повисоки Ѓ. Тоа 
се надоместува во засилувачот за 
снимање и во главата за 
репродукција. 

Ге Корекцијата на кривите за 
нормиран флукс се прави со КС 
коло со одредена временска 
константа. 

|" За брзина од 38спу5 флуксот од 
32 Мх/тт е ОдВ. 


е  ДФК кај еден магнетофон: 


14.7 Репродукција на магнетниот запис 


е  Запишаниот флукс при 
репродукцијата се затвора низ 
главата и во неа индуцира емс: 


аФ, 
ф 


Ес- с- ХМоФ, 

е  Индуцираната емс е 
пропорционална со запишаниот 
флукс но расте со Г. Поради 
конечната широчината на процецот 
на главата, емс на високи 
фреквенции опаѓа. 

Ге Оваа АФК на главата се коригира 
во засилувачот за репродукција со 
помош на КС коло. 


. Електроакустика 


14.8 Квалитет на репродукцијата на 

магнетниот запис 

е" „Модулациски шум: од зрнестата 
структура на феромагнетикот. 

" Лош контакт глава-лента; рапавост 
на лентата; нечистотија; излижана 
глава. 

" Надворешно магнетно поле: 
главата се оклопува. 

е Шум од лошо филтриран напон за 
напојување. 

е Магнетно поле создадено од 
трансформаторот или моторот. 
Сигнал/пум :: б0ав. 

е „Механизам за погонување: 


са У з СОП5( 


- . максимална брзина при мотање, 

- . добро налегнување на лентата на 
главата, | 

- вертикално поставена лента во 
однос на процепот. 

- . Брзо стартување и стопирање на 
лентата, 


е Погон на двата котура, се вртат во 


спротивна насока за затегнување. 

е Може еден мотор со соодветен 
фрикционен пренос. 

. Механизам за затегнување, налег- 
нување и центрирање на лентата. 

.  Завивање. Ексцентричност на 
котурите. До 8Н“ промена на 
висината на тонот, на повисоки ГЃ 
треперење (Панег). Константна 
брзина до 0,190. 

е  Лентата мора да биде еластична но 
да не биде многу "жива". 

"  Феромагнетниот слој треба да биде 
рамномерен. 

(е Пресликување или копирање на 
соседните завои од лентата. 

Влијание на надворешни магнетни 
полиња на лентата. 

е Пресликување меѓу соседните 
тонски трагови. . 

е Ефектот на пресликување се 
користи за брзо преснимување на 
повеќе ленти истовремено. Има 
помошно УЕ поле. 
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14.9 Примена на магнетното снимање 


Предност: лентата може да се 
бриши и повторно да се снима, таа 
се кине и се продолжува со лепење. 
При репродукција не се влошува 
снимката 

Голема динамика, ѓи до 7МН. кај 
видеорекордер. 

Репродукција по снимањето без 
никаква дополнителна обработка. 
Робусен на потреси. Се користи 
како преносен уред. 
Магнетоскопска лента: (-7МН., 
учЧОт/5. 

Специјална глава: цилиндер со 
четири глави кружно поставени. 
п-250у/5. Лента ст. Видео сигналот 
се запишува косо. Има сигнал за 
синхронизација и тонски траг. 
При одредени мерења сигналот прво 
се снима со маг. А потоа се 
анализира (застарено но добро). 
Магнетен запис ка компјутерите: 
дискета, диск и магнетна лента. 


14.10 Мерење кај магнетофонот 


Се користи мерна лента, тест лента. 
Снимен е сигнал со дефинирани 
карактеристики по стандард. 
Со неа се нагодува излезното 
апсолутно ниво, АФК на 
засилувачот за репродукција 
вертикалноста на процепот. 

Со празна лента се нагодува 
системот за снимање. 

Посебни мерења на силата за 
затегнување, кочење и др. 
Мерење на фактор на изобли- 
чување, однос сигнал/шум и др. 
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КОМПАКТ ДИСК 


1) 
2) 


3) 


Ср - ВОМ 

ХЖОВМ - еднаш запиши, читај 
повеќе пати 

СО - со повеќе запишувања 
Пластичен диск: почнува од внатре: 


најмало аксијално поместување 


Б-120, 130, 200, 300, 360 тт. 
Капацитет: 600 - 12.000МБ 


Предности: 


Голема густина 

Ниска цена по 1 бит 

Брз достап до информацијата 
Долг век на записот: -10год. 
Читање со глава на далечина: | тт. 
Масовно и ефтино производство 
Складирање на слика, звук и 
дигитални податоци истовремено: 
мултимедија. 


Недостаток: 


Не се бриши. 

Со мал дефект (гребнатина) се губи 
информацијата. 

Максимална брзина: 2-5 МЕ1/5. 


Развој: 


Видео диск 1960-70 год. - | азег 
оп 
СПО-1969 год. Јапонија; 


1979 год: ЕШр прва демонстрација, 


1980 год 5оп! и Ера разработиле 
стандард кој во 1982 год станува 
меѓународен. 


Електроакустика 


Ласерски извор. 


Фокусирање. 


Системи за следење: 


е Систем за фокусирање и 


радијално следење. 


е Систем за тангенцијална 
корекција и управување со 
брзината на вртење на дискот. 


Систем за позиционирање на 
главата. 


Откривање и коригирање на 
грешка. 


